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RESUMEN

Con la implantacion de un programa de buenas practicas agricolas (BPA), se
busca principalmente reducir los riesgos asociados a la produccién agricola,
como componente primario de la compleja cadena agroalimentaria; aunque en
principio las BPA se orientaron hacia la prevencion de los peligros asociados
con la higiene e inocuidad de los alimentos, su horizonte ha ido creciendo y en
la actualidad incluye temas relacionados con la proteccion del medio ambiente,
el bienestar y la seguridad de los trabajadores y la trazabilidad como elementos
constitutivos de un sistema de gestion de la calidad. La actual incidencia de la
calidad en el ambito agroalimentario, exhorta a los responsables de las
organizaciones del sector a implantar un protocolo que les permita asegurar
que sus productos se adaptan a las exigentes normativas en materia de higiene
y calidad, situacion que facilita el acceso a los cotizados mercados

especializados.

Los principales fracasos en un programa de BPA se deben principalmente a la
incertidumbre que se presenta en la etapa de implantacién del protocolo, como
consecuencia de la poca atencién que se presta a aquellos aspectos de cuyos
resultados depende en gran medida el éxito de la gestion de la calidad en una

organizaciéon, comunmente denominados Factores Criticos.

El presente trabajo desarrollado en la modalidad de “Tesis doctoral”,
comprende dos grandes secciones; en la primera seccion se realiza la
identificacion los factores criticos para implantar un programa de BPA en
productores de café y frutas en el departamento del Huila en Colombia,
utilizando un andlisis de componentes principales (ACP) sobre los resultados
de la aplicacion de dos instrumentos de evaluacion con estructura definida: el
instrumento Starbucks C.A.F.E. practices - pequefios caficultores para el caso
de los productores de café y el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004 —
Checklist/Listado de verificacion para frutas y Hortalizas, aplicado a los

productores de fruta.



La segunda parte del estudio fue considerada como la soluciéon de un problema
complejo para establecer el orden de prioridades de los factores identificados
en el apartado anterior, sobre la implantacion del protocolo de buenas practicas
agricolas, se resolvio mediante la utilizacion de una técnica de decision
multicriterio, utilizando especificamente un proceso de analisis jerarquico
(AHP); asi mismo, se definié el orden mas adecuado para la implementacién de
las alternativas de solucion que permitiran superar las barreras impuestas por

los factores criticos.

Las técnicas estadisticas multivariantes y especificamente la realizacion del
analisis factorial exploratorio precedido de un analisis descriptivo permitieron
identificar seis factores criticos: infraestructura, actividades del proceso de
produccion establecido, toma y mantenimiento de registros, conciencia
medioambiental, bienestar y seguridad de los trabajadores y control de la
calidad; por su parte, la solucion del problema complejo, permitié determinar
que la barrera mas influyente para el proceso de implantaciéon de un protocolo
de BPA la constituye el factor infraestructura y que los demas factores criticos
alcanzan un nivel de afectacién importante, advirtiendo sobre los riesgos que
tendria el hecho de desatender cualquiera de los factores criticos identificados;
asi mismo, mediante el andlisis jerarquico de las alternativas de solucion se
recomienda que antes de realizar cualquier tipo de inversion en infraestructura,
se implemente un programa de capacitacion sobre aquellos aspectos en los

que se detectaron las principales deficiencias.



RESUM

Amb la implantacié d'un programa de bones practiques agricoles (BPA), es
busca principalment reduir els riscos associats a la produccié agricola, com a
component primari de la complexa cadena agroalimentaria; encara que en
principi les BPA es van orientar cap a la prevencio dels perills associats amb la
higiene i innocuitat dels aliments, el seu horitzé ha anat creixent i en I'actualitat
inclou temes relacionats amb la proteccié del medi ambient, el benestar i la
seguretat dels treballadors i la trazabilidad com a elements constitutius d'un
sistema de gesti6 de la qualitat. L'actual incidéncia de la qualitat a I'ambit
agroalimentari, exhorta als responsables de les organitzacions del sector a
implantar un protocol que els permeta assegurar que els seus productes
s'adapten a les exigents normatives en matéria d'higiene i qualitat, situacié que

facilita I'accés als cotitzats mercats especialitzats.

Els principals fracassos en un programa de BPA es deuen principalment a la
incertesa que es presenta en l'etapa d'implantacié del protocol, com a
consequéncia de la poca atenci6 que es presta a aquells aspectes dels
resultats dels quals depén en gran manera ['éxit de la gestié de la qualitat en

una organitzacio, comunament denominats Factors Critics.

El present treball desenrotllat a la modalitat de “Tesi doctoral”’, comprén dos
grans seccions; en la primera secci6 es realitza la identificacié els factors
critics per a implantar un programa de BPA en productors de café i fruites al
departament del Huila a Colombia, utilitzant un analisi de components
principals (ACP) sobre els resultats de lI'aplicaci6 de dos instruments
d'avaluaci6 amb estructura definida: I'instrument Starbucks C.AFE practices -
xicotets caficultors per al cas dels productors de café i I'instrument EUREPGAP
V2.1 Oct.2004 — Checklist/Llistat de verificacio per a fruites i Hortalisses, aplicat

als productors de fruita.

La segona part de l'estudi va ser considerada com la solucié d'un problema

complex per a establir 'orde de prioritats dels factors identificats a I'apartat



anterior, sobre la implantacié del protocol de bones practiques agricoles, es va
resoldre per mitja de la utilitzacié d'una técnica de decisié multicriterio, utilitzant
especificament un procés d'analisi jerarquic (AHP); aixi mateix, es va definir
I'orde mes adequat per a la implementacié de les alternatives de solucidé que

permetran superar les barreres imposades pels factors critics.

Les técniques estadistiques multivariantes i especificament la realitzacié de
I'analisi factorial explorador precedit d'un analisi descriptiu van permetre
identificar sis factors critics: infraestructura, activitats del procés de produccioé
establit, presa i manteniment de registres, consciéncia mediambiental, benestar
i seguretat dels treballadors i control de la qualitat; la solucié del problema
complex, va permetre determinar que la barrera mes influent per al procés
d'implantacioé d'un protocol de BPA la constituix el factor infraestructura i que
els altres factors critics aconseguixen un nivell d'afectacié important, advertint
sobre els riscos que tindria el fet de desatendre qualsevol dels factors critics
identificats; aixi mateix, per mitja de I'analisi jerarquica de les alternatives de
solucié es recomana que abans de realitzar qualsevol tipus d'inversié en
infraestructura, s'implemente un programa de capacitaci6 sobre aquells

aspectes en qué se detectaren les principals deficiéncies.



ABSTRACT

The implementation of a Good Agricultural Practices (GAP) program, seeks
mainly to reduce the risks associated with agricultural production, as a primary
component of the complex agro-food chain, although in principle the GAP were
directed toward the prevention of hazards associated with hygiene and food
safety, its scope has grown and now includes topics related to environmental
protection, welfare and safety of workers and traceability, as constituent
elements of a quality management system. The current incidence of quality in
the scope of food, calls upon those responsible of organizations of the industry
to implement a protocol that allows them to ensure that their products are
tailored to the exacting standards of hygiene and quality, which facilitates

access to the high valued specialized markets.

The main failures in a GAP program are due to the uncertainty that occurs in
the implementation phase of the protocol, as a result of the insufficient attention
paid to those aspects where the results largely have influence on the success of
quality management in an organization, commonly referred to as Critical

Factors.

This work developed in the form of a "Ph.D. Thesis", comprises two main
sections, the first section is performed to identify the critical factors to implement
a GAP program on coffee and fruits farmers in the department of Huila in
Colombia, using a Principal Component Analysis (PCA) on the results of the
implementation of two assessment tools with defined structure: the instrument
Starbucks C.A.F.E. practices — small scale coffee growers - for coffee
producers and the instrument EUREPGAP V2.1 Oct.2004 / Checklist for fruits
and vegetables, as applied to fruit producers.

The second part of the study was seen as the solution to a complex decision
problem, in order to establish the priorities of the factors identified in the
previous section, on the implementation of the protocol of good agricultural
practices, was resolved through the use of a Multiple Criteria Decision-Making

(MCDM) method, specifically using a Analytic Hierarchy Process (AHP), and



also it was defined the most suitable order to implement alternative solutions

that will overcome the barriers imposed by the critical factors.

The multivariate statistical methods and, specifically, the exploratory factor
analysis, preceded by a descriptive analysis, allowed us to identified six critical
factors: infrastructure, activities of the established production process, making
and data reporting, environmental awareness, welfare and safety of workers,
and quality control; for its part, the solution to the complex decision problem,
determined that the most influential barrier to implementing a GAP program, is
the infrastructure factor, and that the other critical factors reach a significant
level of involvement, warning us about the risks of disregarding any of the
identified critical factors; additionally, through the hierarchical analysis of
alternative solutions, we recommend that before making any investment in
infrastructure a training program, on those areas which were found major

weaknesses, must be implemented.
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Introduccion general

1.1 Contextualizacion del fendmeno estudiado.

La permanente evolucion de los modelos alimentarios de los diferentes paises,
debida en gran medida a la preocupacion de los consumidores por adquirir
alimentos inocuos, obliga a los responsables de la cadena agroalimentaria a
considerar ciertos requerimientos, que ademas de incluir requisitos de caracter
higiénico y fitosanitario, incluyen también aspectos nutricionales y de respeto
al medio ambiente asociados a la produccion agricola; la calidad se convierte
entonces en condicidbn necesaria para acceder a los exigentes mercados

especializados, en los que sin duda los beneficios econdmicos son mayores.

El comercio agricola en general se esta caracterizando por un constante
aumento en los estandares de calidad, los requisitos de seguridad para estos
productos son cada vez mas complejos y rigurosos, dificultando el acceso a
mercados para aquellos paises que no puedan ajustarse a determinadas

exigencias o no puedan demostrarlo (Humphrey y Memedovic, 2006).

La clave esta en fortalecer todos y cada uno de los eslabones del complejo
encadenamiento agroalimentario, incluyendo la produccién en el campo, la
recoleccion, el transporte, la transformaciéon cuando se requiera, el empaque, la
distribuciéon y la forma de consumirlos; un eslabon débil puede significar el

colapso de toda la cadena alimentaria (Parra, 2007).

Escriche y Domenech (2004), comentan que la gestion de la calidad constituye
la herramienta mas poderosa para consolidar y mejorar las organizaciones del
sector agroalimentario, su implementacion hace mas eficiente el empleo
adecuado de los recursos, se presenta mas atractiva para sus clientes y mas
segura e importante para los trabajadores; adicionalmente la organizacion que
implante sistemas de gestion de la calidad, estara preparada para asumir los
retos de competitividad y especialmente para garantizar la seguridad de los

alimentos que produce.
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En la actualidad estan disponibles diferentes modelos que permiten gestionar
la calidad y asegurar la inocuidad de los alimentos, aunque la implantacién de
un sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) es
requisito obligatorio en casi todos los paises del mundo, otros protocolos de
caracter voluntario y certificable vienen siendo solicitados en el momento de
establecer relaciones comerciales; especificamente para el sector primario de
la produccion, el protocolo EurepGAP (Ahora GlobalGAP), esta disefiado para
dar cumplimiento a todas las exigencias en materia de inocuidad, trazabilidad,
respeto al medio ambiente y seguridad y bienestar de los trabajadores,
convirtiéendose en referencia cuando de gestionar las buenas practicas

agricolas se trata.

El contexto colombiano esta caracterizado por las precarias condiciones en las
que el sector de la produccién primaria de alimentos realiza su labor, situacion
que viene siendo objeto de preocupacion para el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, al punto de que en la Direccién de Desarrollo Tecnolbgico y
Proteccion Sanitaria, se estableciera le necesidad de formular el Plan Nacional
para la implementacién de BPA, sustentado entre otras razones por la
necesidad de establecer sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad
alimentaria para ser competitivos y asegurar el ingreso a mercados, por el
desconocimiento manifiesto para implementar adecuadamente sistemas de
aseguramiento y gestion de la calidad y por las caracteristicas de la produccion
a pequeia escala en el sector cultivos (Ministerio de Agricultura de Colombia,
20086).

En el departamento del Huila la situacion es preocupante, al ser esta una
region con vocacion agropecuaria en la que su economia depende en gran
medida de la produccién y comercializacion asociada al sector agroalimentario,
con especial énfasis en el primer eslabdn de la cadena. La actividad econdmica
que por tradicion ha ocupado el primer lugar de la economia huilense ha sido el
subsector agricola, para el afio de 2005, la agricultura fue la actividad con
mayor participacién sobre el PIB departamental, destacandose en orden de

importancia la produccion de café y frutas (Gobernacion del Huila, 2008).
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A pesar de que el desarrollo y crecimiento econémico de la regién depende del
avance del subsector agricola, las condiciones en que se estd desarrollando
esta labor productiva no son las mas adecuadas, la “artesanalidad” en las
formas de produccion y la escasa atenciéon a los requerimientos establecidos
en los protocolos de calidad, son caracteristicas comunes del sector en esta

region de Colombia.

Bajo este panorama, queda claro que ante la creciente incidencia de la calidad
en el primer eslabdn de la cadena agroalimentaria, la solucién debe contemplar
necesariamente la implantacion de un programa para gestionar la calidad y
garantizar la inocuidad de los productos obtenidos en el campo; sin lugar a
dudas y por sus caracteristicas de universalidad, vigencia y aceptabilidad, los
protocolos de buenas practicas agricolas son los que mas se adaptan a las
necesidades de productores de café y frutas en el departamento del Huila en

Colombia.

La implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas en pequefios
productores no es una tarea facil, pues una vez se tiene plena conciencia de la
necesidad de implantar el programa y de establecer una cultura de la calidad,
se debe disefar un plan de implantacion basado en las caracteristicas de la
organizacién y en el andlisis de la situacion de partida; en el departamento del
Huila varios intentos se han hecho en este sentido y los resultados no han sido

los esperados.

Greene (1993) citado por Kannan et al. (1999), comenta que el fallo en muchos
programas de gestion de la calidad se debe en gran parte a la incertidumbre
que se tiene en los momentos previos a la implantacion, se descuidan aspectos
decisivos para la operatividad del protocolo y sus consecuencias son notorias
demasiado tarde, requiriéndose nuevas inversiones para corregir el rumbo del

programa.

Los factores criticos constituyen aquellos relativamente pocos aspectos

verdaderamente importantes sobre los cuales se debe enfocar gran parte de la
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atencion durante la implantacion de un sistema de la gestion de la calidad,
porque determinan el éxito del protocolo implantado (Rockhart y Bullen, 1981).
Los factores criticos han sido identificados con éxito en diferentes protocolos
de gestion de la calidad aplicables en organizaciones del sector agroalimentario
dedicadas a la transformacion, almacenamiento y distribucion de productos
alimentarios, pero a la fecha poco se ha estudiado en relacién a los factores

criticos aplicables a la produccion en el sector cultivos.

En esta tesis doctoral se realiza un analisis a los factores criticos que aparecen
durante la implantacion de un protocolo de BPA en dos tipos de productores del
sector cultivos, los pequefios productores de café y los productores de fruta
que realizan su labor en el departamento del Huila en Colombia. El estudio
comprende dos grandes apartados, en la primera parte del estudio se
identifican los factores criticos mediante la realizacion de un analisis factorial
exploratorio y una vez identificados, en la segunda parte de la investigacion se
establece el orden de prioridades atendiendo el nivel de afectacion de cada
factor sobre la implantacién del protocolo, utilizando una técnica de decision
multicriterio. Adicionalmente, se proponen algunas alternativas de solucion para
facilitar la implantacion de un programa de buenas practicas agricolas y se
evalla la pertinencia de las medidas propuestas y el orden mas conveniente

para su aplicacion.

1.2 Aportacién fundamental

Esta tesis se ha planteado con el propésito fundamental de estudiar los
factores que dificultan la implantacién de un programa de buenas practicas
agricolas en productores de café y frutas en el departamento del Huila en
Colombia, buscando en primer lugar identificar aquellos aspectos o elementos
comunes que requieren una consideracion especial durante el proceso de
implantacién y posteriormente determinar el orden de prioridades de acuerdo al
nivel de afectacion de los factores identificados sobre la implantacién del

protocolo; asi mismo, una vez conocidos los aspectos que influyen sobre la
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implantacion de un programa de BPA, se propondran algunas alternativas de
solucion para evaluar su pertinencia, su eficiencia y determinar cual seria el
orden de aplicacion de estas medidas dentro del plan de implantaciéon que mas

se ajuste a las dos poblaciones objeto de estudio.

Con la realizacion de este trabajo se pretende por un lado hacer un aporte en el
campo de la gestion de la calidad en la industria agroalimentaria, desarrollando
una metodologia que permite el estudio de los factores criticos que deben ser
considerados para la implantacion de un protocolo de buenas practicas
agricolas, haciendo uso de técnicas estadisticas multivariantes y de una
metodologia de decisién multicriterio; de otro lado, las conclusiones del estudio
aportaran valiosos elementos de juicio que podran ser utilizados como
referentes por el Ministerio de Agricultura de Colombia, los gremios, las
entidades de apoyo al sector agropecuario o los propios productores
involucrados en el estudio o productores con caracteristicas similares, para

facilitar la implantacién de un protocolo de buenas practicas agricolas.

1.3 Estructura de la tesis.

La Figura 1.1 corresponde a la estructura general que representa el desarrollo
y la forma en que esta redactada esta tesis doctoral; el capitulo Il esta
constituido por el marco teérico conceptual, iniciando con una descripcion de
las buenas practicas agricolas dentro del contexto de la calidad, posteriormente
se describen los principales protocolos aplicables al sector agroalimentario y
en la parte final del capitulo se hace referencia a los factores criticos que han
sido encontrados para diferentes protocolos de gestion dela calidad y se
relacionan las investigaciones que se han tomado como referencia para
adelantar la primera parte de la investigacion y que en general motivaron la

seleccion de la metodologia para la identificacion de los factores criticos.
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Figura 1.1 Estructura general de la tesis
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Es importante destacar que el marco teorico conceptual es aplicable a la tesis
como un todo y no constituye Unicamente la literatura que se reviso para la
redaccion del documento, sino que ademas incluye todas las actividades
académicas que contribuyen al conocimiento, entendimiento y resolucion del

fenémeno estudiado y de las metodologias empleadas para este propésito.

En el capitulo IV se presenta la metodologia de la investigacién que se siguiod
durante el desarrollo de la tesis, buscando ajustar la investigacion dentro del
rigor cientifico exigido en este tipo de trabajos, a pesar de que en los dos
capitulos subsiguientes se describen las metodologias que se utilizaron para
los propoésitos de cada uno de esos apartados, la metodologia general esta
concebida agrupando los dos grandes secciones de la investigacion y se
plantea como un trabajo integral que pretende estudiar un solo fenbmeno que
corresponde a los factores criticos para la implantaciéon de un programa de
BPA; por lo anterior, al final del documento, se presentan las conclusiones del
estudio como un todo, tratando de comprobar la hipétesis planteada y dar

respuesta a las preguntas de investigacion formuladas para ese propésito.

El capitulo V corresponde a la primera de las dos grandes secciones en que se
dividi6 la tesis para adelantar el proceso investigativo y se refiere a la
identificacion de los factores criticos en buenas practicas agricolas, el capitulo
inicia describiendo la metodologia especifica definida para la recoleccion y
procesamiento de la informacion, que permitan el cumplimiento de los objetivos
planteados en esta seccion de la tesis; seguidamente se presenta el analisis
estadistico descriptivo que permite observar los niveles de cumplimiento de los
protocolos con lo que se evaluaron las dos poblaciones objeto de estudio vy
continda con el desarrollo de la técnica multivariante que permite identificar los
factores criticos en los dos tipos de productores, al final del capitulo se

presentan las conclusiones relativas a esta parte de la investigacion.

Los resultados obtenidos en el apartado anterior, son utilizados para el
planteamiento de la segunda seccién investigativa de la tesis (Capitulo VI) y

corresponde a la priorizacion de los factores criticos identificados, de acuerdo
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al nivel afectacion de éstos sobre la implantacion del protocolo. Al igual que en
el capitulo anterior, se inicia con la definicibn de la metodologia y
posteriormente se presenta el planteamiento del proceso de priorizacibn como
un problema complejo que se resuelve mediante la utilizacion de una técnica
de decisién multicriterio, en el que ademas se incluyen las posibles alternativas
de solucién para el problema planteado; los resultados son analizados para los
dos tipos de productores por separado y se realiza un analisis conjunto de las
dos poblaciones examinadas, con el objeto de plantear la extrapolacion de los
resultados a productores de caracteristicas similares; el capitulo termina
presentando las conclusiones derivadas del proceso de priorizacion de los

factores criticos y de las alternativas de solucion.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones generales de la tesis dentro
de una concepcion integral del fendbmeno estudiado y de sus incidencias sobre
las poblaciones en las que se desarrollo el trabajo, asi mismo, se refieren los
argumentos basados en los resultados del estudio, que permiten comprobar las
afirmaciones planteadas en la hipotesis formulada; por ultimo, se proponen
algunas lineas de investigacion que permitiran ampliar o refinar los hallazgos

de esta investigacion.
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Objetivos

2.1 Objetivo principal

Mediante el desarrollo de esta investigacion se pretende realizar un analisis a
la problematica que conlleva la implantaciéon de un programa de buenas
practicas agricolas en productores de café y frutas en el departamento del
Huila en Colombia, basado en los niveles de cumplimiento de los parametros
incluidos en las listas de verificacion de sendos protocolos de reconocida
aplicacion, buscando en primer lugar identificar aquellos factores o elementos
comunes que actian como barreras en el proceso de implantacion y en
segundo lugar priorizar el efecto de los factores identificados, de manera que
se puedan proponer algunas alternativas de soluciébn que permitan ser

integradas en un plan de accién para la implantacion del protocolo.

2.2 Objetivos especificos

i. Para cada una de las dos poblaciones objeto de estudio se pretende
determinar el nivel de cumplimiento de un reconocido protocolo de
buenas practicas agricolas, el instrumento Starbucks C.A.F.E. practices -
pequefios caficultores para el caso de los productores de café y el
instrumento EUREPGAP V2.1 0Oct.2004 - Checklist/Listado de

verificacion para frutas y Hortalizas, aplicado a los productores de fruta.

ii. Aplicar técnicas estadisticas multivariantes en los resultados de la
aplicacion de los dos instrumentos de valoracion, con el propésito de
encontrar las posibles correlaciones entre variables e identificar el factor

de agrupaciéon en cada componente resultante.

ii. Una vez identificados los factores criticos, se pretende evaluar el orden
de importancia en cuanto al efecto barrera de cada uno de ellos sobre la
implantacion de un programa de buenas practicas agricolas, mediante la

aplicacion de una técnica de decisién multicriterio.
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Proponer las alternativas de solucién que permitan superar las barreras
impuestas por los factores que afectan la implantacién del protocolo,
evaluar su pertinencia y su efectividad y cual seria el orden de aplicacion
de las alternativas de solucion mas adecuado, para asegurar el éxito en

la implantacién del protocolo.

Explorar similitudes o diferencias en el comportamiento de las dos
poblaciones objeto de estudio frente a la implantacion de un programa
de buenas practicas agricolas, atendiendo los resultados individuales en

todos los casos estudiados.
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Las BPA en el contexto de la calidad

3.1 Introduccion

Las buenas practicas agricolas son consideradas como referente, cuando se
trata de gestionar la calidad y principalmente asegurar la inocuidad de
productos alimentarios producidos y manipulados en el primer eslabén de la
cadena agroalimentaria. En la actualidad existen diferentes protocolos para
gestionar las BPA, todos de caracter voluntario y cuya implantacién conlleva la
concesion de una certificacion, que comunmente es requisito indispensable en
el momento de establecer relaciones comerciales, situaciéon que define a la
calidad como condiciébn necesaria para asegurar la competitividad de las

organizaciones dedicadas a la produccion primaria de alimentos.

En este capitulo se presenta a manera de marco tedrico, el enfoque de las
buenas practicas agricolas dentro del contexto de la calidad, se describen los
principales protocolos disponibles para gestionar la calidad en el sector
agroalimentario y en la parte final del capitulo se hace referencia a los factores
criticos que han sido encontrados para diferentes protocolos de gestion de la
calidad, se relacionan las investigaciones que se han tomado como referencia
para adelantar esta investigacion y que en general motivaron la seleccion de la

metodologia para la identificacion de los factores criticos.

3.2 Calidad y Sistemas de Gestion de la Calidad

El concepto de calidad nace con la necesidad de satisfacer y es por esto que
en sus primeras apreciaciones sobre calidad, Deming (1989) comenta que la
calidad necesariamente tiene que definirse en funcion de un sujeto; este
“sujeto” sera por tanto quien tenga la necesidad de satisfaccion y dependiendo
del tipo de sujeto, la calidad tendra una perspectiva diferente. Numerosas
definiciones sobre calidad han sido reportadas en la literatura, pero todas
apuntan a la satisfaccion de una necesidad que define las caracteristicas del

producto o servicio.
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Definiciones clasicas del concepto de calidad viene siendo reportadas en todos
los documentos relativos al tema, algunas muy cortas como la de Juran:
“Calidad es la aptitud para el uso” quien mas adelante discute la dificultad de
definir la calidad en una frase corta y agrega “no se conoce una definicion
breve que traiga como consecuencia un acuerdo real sobre lo que quiere decir
la calidad” (Juran, 1990), por lo que resulta conveniente entender el concepto

de calidad desde una perspectiva integral.

Tal vez las mas importantes aportaciones propuestas por los denominados
“filésofos” de la calidad fueron recogidas y presentadas por Hoyer y Hoyer
(2001), quienes extractaron los denominados “puntos esenciales” del concepto
de calidad, pero dejando claro que aun no existe consenso sobre una definicion
especifica de calidad debido a que por ser un concepto tan amplio, no es
posible condensarlo en una frase.

En el sector agroalimentario se distinguen diferentes orientaciones del
concepto de calidad y cada una de ellas define las caracteristicas exigidas al
producto o servicio, asi: desde el punto de vista del consumidor, la calidad
buscar satisfacer en primera medida requisitos sensoriales como sabor, color,
aroma y forma y en segundo lugar pero no menos importante, se exigen
caracteristicas de durabilidad y aspectos nutricionales; desde el punto de vista
del productor primario de alimentos, la calidad depende de aspectos como
adaptabilidad, resistencia a plagas y enfermedades, niveles de produccion,
costos de produccion y facilidades de comercializaciéon; quien comercializa y
distribuye estos productos exigira la satisfaccion en aspectos como ausencia
de defectos, facilidad en ftransporte y almacenamiento, durabilidad y

cumplimiento en la cadena de suministros.

De otro lado, las entidades encargadas de regular y controlar la produccion y el
suministro de alimentos, definen la calidad desde el punto de vista de
cumplimiento de normas relacionadas con la higiene e inocuidad, aunque

adicionalmente exigen a los fabricantes una clara descripcién de su producto,
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su contenido, sus ingredientes, forma de consuno y demas aspectos que

puedan importar al consumidor final.

Recientemente y cada vez con mayor fuerza en el sector agroalimentario se
afianza el concepto de calidad desde una perspectiva integral, cuando se exige
el cumplimiento de una serie de caracteristicas relativas a la produccién de
alimentos, para poder establecer una relacion comercial, desde este punto de
vista, se entiende la calidad como la necesidad de satisfacer aspectos
relacionados con el propio producto, con el medio ambiente y con los

trabajadores que producen el alimento.

En el sector agroalimentario como en todos los sectores de la economia, La
calidad aparece por tanto, como condicidon necesaria para alcanzar el éxito en
las organizaciones dedicadas a la produccion, transformacion y
comercializacion de alimentos; lo que implica que la calidad debe ser
alcanzada, controlada, mejorada y gestionada en el interior de estas y percibida
desde el exterior. Todos estos elementos forman parte ineluctable de los
sistemas de gestion de la calidad, que en ultimas constituyen el mejor camino

para alcanza los objetivos propuestos en el desarrollo de la calidad.

Corresponde entonces a las organizaciones agroalimentarias, “gestionar”
adecuadamente la calidad en busca del éxito; Serra y Buguefio (2004) definen
la gestion de la calidad como “el modo en que la direccién planifica el futuro,
implanta los programas y controla los resultados de la funcién calidad con
vistas a su mejora permanente”, por su parte la norma espafiola UNE-EN ISO
9000:2005, define la gestion de la calidad como las “ Actividades coordinadas
para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo a la calidad’. (AENOR,
2005a).

Gestionar la calidad incluye entonces acciones encaminadas a planificar,
implantar, controlar y mejorar aspectos relativos a la calidad y propios de cada
organizacion en particular, todos ellos relacionados directamente con la

propuesta de Deming en su reconocido circulo de la calidad, el que se deben
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planear o planificar las acciones, Hacer o realizar lo que se ha planeado,
verificar que se haya actuado de acuerdo a lo planeado y actuar teniendo en

cuenta la experiencia de los resultados (Figura 3.1).

Figura 3.1. El circulo de calidad de Deming

PLANIFICAR
: e Objetivos

e Métodos
ACTUAR REALIZAR
e Acciones e Acciones
correctivas e Adiestramiento

COMPROBAR
e Estudios

eResultados

Cuatrecasas (1999)

Para que la gestion sea eficiente, debe realizarse sobre una estructura definida
que contenga todas las fases del proceso necesario para obtener un producto o
prestar un servicio, incluyendo ademas todos los aspectos relativos a la
organizacion, sus clientes y proveedores, esta estructura se configura en los

denominados “sistemas de gestion de la calidad”.

Sera entonces el sistema de gestion de la calidad, quien ofrezca la estructura
necesaria para que una organizaciéon gestione la calidad; en general, un
sistema de gestién de la calidad interrelaciona aspectos como estructura
organizativa de la empresa, responsabilidades, definicion de la politica de
calidad y los objetivos de la calidad, definicion de los procesos necesarios para
la obtencion de un producto o el ofrecimiento de un servicio, recurso humano y

recurso tecnologico.
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Los sistemas de gestion de la calidad son de caracter general y su aplicacion
no debe ser compleja, contiene alcances claramente definidos y su disefio
debe permitir la planeacion, el aseguramiento, el control y el mejoramiento de
la calidad; por sus caracteristicas permiten gestionar la calidad de una forma
dindmica y su adecuada operacién permite la solucién de los problemas
relativos a la calidad de manera oportuna y un aspecto muy importante es que
requieren en todo momento el registro de las actividades y sucesos

concernientes al proceso que se esta gestionando.

La norma ISO 9001:2000 establece los requisitos fundamentales para la
implementacion de un sistema de gestion calidad, dichos requisitos son de
caracter genérico, lo que facilita su aplicabilidad en cualquier tipo de empresas
sin importar el tipo de producto, proceso o servicio que realicen y el tamafio
mismo de la empresa, esta generalidad permite ademas su compatibilidad con

otras normas.

De manera explicita, la norma ISO 9001:2000, establece los siguientes

requisitos generales para un sistema de gestion de la calidad (AENOR 2000):

a) ldentificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad.
b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

) Determinar los criterios y métodos para como el control de los procesos.
d) Disponibilidad de recursos para el seguimiento de los procesos.

) Realizar el seguimiento, la medicién y el andlisis de estos procesos.

f) Implementar la mejora continua de estos procesos.

Adicionalmente, la misma norma establece como requisitos de documentacion:

a) La declaracion de la politica y los objetivos de calidad.

b) Elaboracion del manual de calidad.

c) Documentacién que especifique los procesos y procedimientos.

d) Documentos que aseguren la planeacién y control de los procesos.

e) Los registros de todas las operaciones realizadas en el interior de la

organizacién y en relacion con sus proveedores y clientes.

21



Capitulo 111

Dentro de este marco conceptual, estan dispuestas todas las herramientas
para que una organizacidbn pueda gestionar la calidad de una manera
sistematica, de modo que consiga satisfacer las necesidades de sus clientes.
La figura 3.2 resume el concepto de gestion de la calidad pensada para que
una organizacion pueda satisfacer las necesidades de los clientes, enmarcadas

dentro de un sistema de gestion de la calidad.

Figura 3.2. Concepto estructurado de Gestion de la Calidad

GESTION DE LA CALIDAD
(Organizacion o Empresa)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Requisitos Generales | |Requisitos de Documentacién

Planear Hacer

[ NECESIDADES DEL CLIENTE ]

Actuar Verificar

Adaptado de Froman (1994)

3.3 Sistemas de gestion de la calidad en el sector agroalimentario

El Significativo crecimiento del sector agroalimentario en las uUltimas décadas,
estimulado por el progreso de los modelos agroalimentarios de los paises
desarrollados, ha propiciado la aparicion de un importante y variado abanico
de modelos de normalizacién y control, promovidos por los organismos
gubernamentales en unos casos y por las propias organizaciones que
componen la cadena agroalimentaria en otros, todos con el propésito de

garantizar a los consumidores finales, el disfrute de productos con
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caracteristicas que satisfagan sus necesidades de consumo y con la seguridad
de que no causaran perjuicios en su salud. Por su parte, las organizaciones
buscan con su implantacién mejorar sus niveles de eficacia y competitividad en
el mercado, disminuyendo las perdidas por productos no conformes y las
consecuentes demandas por las reclamaciones de los consumidores, ademas

del acceso a mercados especializados.

La primera clasificacion que debe hacerse en los sistemas de gestion de la
calidad disponibles es aquella que permite o no la presencia de las
organizaciones en el mercado, es decir aquellos requerimientos exigidos por
las autoridades de control y que definen la posibilidad de operar en el sistema
agroalimentario de un pais o en una determinada region. Casi todos los paises
del mundo adoptaron como requisito obligatorio para las empresas del sector
agroalimentario la implantacion del sistema de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (APPCC), también conocido como HACCP que corresponde

la sigla de la expresion en inglés “Hazard Analysis and Critical Control Points”

3.3.1 Analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC)

Es un procedimiento sistematico y preventivo, reconocido internacionalmente
para abordar los peligros biolégicos, quimicos y fisicos mediante la prevision y
la prevencion, en vez de mediante la inspeccion y comprobacién de los
productos finales (FAO, 2002).

Su implantacion viene siendo exigida por las autoridades agroalimentarias de
casi todos los paises del mundo y tiene la particularidad de seguir las
directrices en materia de higiene de los alimentos aprobadas por la comisiéon
del Codex Alimentarius’. El sistema APPCC nace con la necesidad de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) de garantizar cero

defectos en los alimentos que serian consumidos por sus astronautas en el

! Codigo sobre Alimentos: implantada por la FAO y la OMS con el fin de producir Normas Alimentarias
para proteger la salud de los consumidores.
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espacio; en el afo 1971, la compafia alimenticia PILLSBURY presento el
sistema APPCC ante la conferencia nacional de proteccion de alimentos en los
EE.UU. y desde entonces sus valiosos aportes viene siendo reconocidos
(Hulebak y Schlosser, 2002). Su principal y mas importante caracteristica es
que es un sistema preventivo que cubre todas las fases de produccion y
comercializacion de alimentos y su accionar esquematico se soporta en solidas

bases cientificas y tecnolégicas.

En Europa, se exige a los operadores de las empresas alimentarias que
desempefian su actividad en cualquiera de las fases de produccion,
transformacion o distribucion de alimentos, la implementacién del sistema
APPCC, mediante el Reglamento (CE) N° 852/2004 (Diario Oficial de la Union
Europea, 2004). En Colombia, mediante el decreto N° 60 de 2002, se
promueve la aplicacion del APPCC como método de aseguramiento de la
inocuidad en los alimentos (Ministerio de la proteccion social Colombia, 2002),
pero a 30 de abril de 2007, solamente 71 empresas del sector agroalimentario

en Colombia han recibido al respectiva certificacion (Restrepo, 2007).

El esquema estructurado del plan APPCC contempla el cumplimiento previo de
siete planes que buscan el cumplimiento de los requisitos de higiene y
trazabilidad en la industria a saber (FEDACOVA 2005):

Control de la calidad del agua
Limpieza y desinfeccion

Formacion y control de manipuladores
Mantenimiento preventivo

Control de plagas

Gestion de residuos

Trazabilidad

N o o bk N =

Posterior al cumplimiento de los siete planes mencionados en el parrafo
anterior, y previo cumplimiento de los requisitos exigidos en las “etapas

previas” en los que la organizacion debera establecer compromisos, alcance
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del plan y descripcion de los procesos, se establecen los siete principios de
implantacién del plan (FEDACOVA 2005):

l. Realizar un analisis de peligros.
Il. Determinar los puntos de control critico (PCC)
M. Establecer limites criticos para cada PCC.

V. Establecer y aplicar un sistema de vigilancia para cada PCC.

V. Establecer medidas correctoras cuando un PCC no este controlado.
VI. Establecer procedimientos de verificacion.
VII.  Establecer un sistema de documentacion y registro.

Ademas del protocolo anterior de obligatorio cumplimiento, estan disponibles
para el sector agroalimentario, una serie de normas y sistemas de
aseguramiento y control de la calidad, cuya aplicacién no es obligatoria para
que una organizacion pueda operar en el sector, pero teniendo en cuenta las
caracteristicas del mercado de los alimentos cada vez mas globalizado vy
competido, las organizaciones dedicadas a la produccién, transformacion y
comercializacion de alimentos, podran tener acceso a ciertas relaciones
comerciales siempre y cuando implementen y reciban el certificado de un
sistema de gestion de calidad, que regularmente solicitan los mercados a los
que sus productos estan dirigidos; a continuacion se presenta una descripcion
resumida de los sistemas de gestion de la calidad que vienen siendo

implantados en las ultima década.

3.3.2 Norma de calidad ISO 22000

Resulta imprescindible cuando se habla de sistemas de gestion de la calidad,
hacer mencién a las normas de calidad establecidas por la International
Organization for Standardization ISO, cuya primera propuesta denominada ISO
9000 se conoci6 hacia mediados de los anos 80, como una manera de
asegurar que los materiales y los procesos establecidos por las empresas,

cumplieran los objetivos en el producto final y este producto mantuviera
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siempre las mismas caracteristicas, es decir estuviera normalizado; de ahi en
adelante la familia de las ISO como se les conoce en el ambito de la calidad,
han tenido una evolucion vertiginosa hasta hoy dia, cuando su aplicacion se ha
extendido en todo el mundo y su certificacion apetecida por casi todas las

empresas, aun cuando sus objetivos no resulten del todo claros.

Para el sector agroalimentario 1ISO desarrollo la denominada ISO 22000:2005
Sistemas de gestion de la inocuidad de los alimentos — Requisitos para
cualquier organizacion en la cadena alimentaria, considerada por algunos
expertos en calidad como la armonizacién entre la normativa de la familia de
las ISO y el sistema APPCC.

ISO 22000 es un estandar internacional certificable, que especifica los
requisitos para un sistema de gestion de seguridad alimentaria, mediante la
interrelacion de los elementos de las buenas practicas de fabricacion (GMP) y
el sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC), junto a
un sistema de gestion adecuado, que permite a las organizaciones del sector
agroalimentario, demostrar que los productos que suministran cumplen con los
requisitos de sus clientes, asi como los requisitos reglamentarios que les son

de aplicacién en materia de seguridad alimentaria (Palu, 2005).

Con al fin de asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de toda la
cadena alimentaria, incluyendo desde el productor primario, hasta el
distribuidor final, la norma ISO 22000:2005 combina cuatro “elementos clave”
(AENOR, 2005b):

e Comunicacion Interactiva: comunicacion en doble sentido a lo largo de toda
la cadena alimenticia, entre clientes y proveedores.

e Gestion del Sistema: caracteristica propia de toda la normativa de la familia
de las ISO.

e Programas de Prerrequisitos: permitiendo el aseguramiento de la calidad a
lo largo de toda la cadena alimenticia, los prerrequisitos definen el “eslabén”

de la cadena al cual pertenece la organizacion (algunos ejemplos de
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prerrequisitos pueden ser: buenas practicas agricolas, buenas practicas de
manufactura y buenas practicas de distribucion).

e Principios del APPCC: corresponde a la implantacion integral de un Plan de
APPCC.

Desde su publicacién en septiembre de 2005, la norma ISO 22000:2005 viene
siendo considerada como una norma integradora en el aseguramiento de la
calidad para las organizaciones del sector agroalimentario, su implantacion
conlleva el cumplimiento de la normativa obligatoria mediante el
establecimiento del plan APPCC y adicionalmente asegura el cumplimiento de
los requisitos de gestién organizacional establecidos en la norma ISO 9001;
adicionalmente la efectiva comunicacién entre clientes y proveedores facilita la
identificacion y control de los peligros asociados al producto y mejora el
funcionamiento de la trazabilidad. La obtencion de una certificacion en 1SO
22000:2005, ademas de dar cumplimiento a la normativa obligatoria, permite la
integracion con otros sistemas de gestion de estructura similar (normativa
medioambiental 1ISO 14000 y normativa de seguridad laboral y salud

ocupacional OSHAS 18000), facilitando su adopcion.

3.3.3 Modelo europeo de excelencia EFQM

Establecido en el afio 1992 por la European Foundation for Quality
Managementz, con las caracteristicas de premio a la excelencia, buscando
impulsar el posicionamiento de las empresas europeas en los mercados. El
premio reconoce las industrias lideres en el contexto de estrategias y acciones
emprendidas hacia la calidad (EFQM 2007).

Su filosofia ce centra en la denominada excelencia sostenida, cuyos objetivos
apuntan a que las organizaciones deberan satisfacer a todos los grupos de

interés (socios, clientes, empleados y proveedores) y su éxito se mide en

2 .z . .
Fundacion Europea para la excelencia de la calidad.
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funcién de los resultados que alcanza, la manera de alcanzarlos y lo que es
capaz de alcanzar (EFQM, 2003).

La implementacion del modelo EFQM requiere la aplicacion por parte de cada
organizacion, de un instrumento de autoevaluacion que contiene 50 items que
componen los nueve criterios del modelo, cinco de los cuales corresponden a
los denominados agentes facilitadores y los cuatro restantes corresponden a
resultados (Cragg, 2005):

l. Liderazgo
Il. Personas
Il Politica y estrategia

V. Alianzas y recursos

V. Procesos

V1. Resultados en las personas
VIl.  Resultados en los clientes
VIl.  Resultados en la sociedad

IX. Resultados clave.

La aplicacion del modelo EFQM es de caracter universal, por lo que viene
siendo implementado por distintas organizaciones que abarcan el campo
educativo, salud, telecomunicaciones, organizaciones de transporte aéreo entre
otras. En sector agroalimentario, el modelo viene siendo implantado con éxito
como en el caso de la productora de licores lItaliana Villa Massa, ganadora del
premio europeo de la calidad 2007, adicionalmente se ha encontrado mucha
utiidad en el modelo, cuando se trata de evaluar diferentes aspectos
relacionados con la calidad de las organizaciones agroalimentarias, como los
reportados por Van der Spiegel (2000) en la aplicacion del modelo EFQM para
evaluar la cadena de suministros en el sector alimentario y los reportados por
Saavedra (2005), relacionados con la utilizacion del modelo de calidad EFQM

en cooperativas vitivinicolas espafiolas.
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3.3.4 BRC Global Standard Food

Desarrollada e introducida en el afo 1998 por el Consorcio Britanico de
Detallistas (British Retail Consortium - BRC)® como apoyo a la labor comercial
de los expendedores minoristas y para definir una base comun para la auditoria
de las organizaciones que suministran alimentos, que seran distribuidos por
sus asociados; este sistema de gestion de la calidad de caracter voluntario, se
aplica a las organizaciones del sector agroalimentario que establecen
relaciones comerciales en el Reino Unido y de manera resumida, esta norma

se basa en los siguientes requerimientos (BRC, 2005):

e La adopcion e implementacion de un plan APPCC.
e Un documentado y efectivo sistema de gestiéon de la calidad.
e EIl cumplimiento de los estandares relacionados con el medio ambiente de

la fabrica, el producto, los procesos y el personal.

La BRC Global Standard 4 se publicoé en enero de 2005 y estuvo vigente hasta
el 30 de junio de 2008, fecha en la cual fue reemplazada por la nueva BRC
Global Standard 5, publicada para su conocimiento el 4 de enero de 2008 y que
tomara plena vigencia a partir del 1 de julio de 2008. La filosofia de la norma
establece que los minoristas podran certificar mediante la implantacion de la
norma, que se actud con “debida diligencia” en los procesos de produccién de
los alimentos, para dar cumplimiento a la obligacion legal sobre proteccion a los

consumidores.

Dentro del protocolo de evaluacidon del estandar, se establecen como

fundamentales los siguientes aspectos (BRC, 2005):

e Sistema APPCC
e Sistema de gestién de la calidad

e Auditorias internas

3 Y e . . . .
Asociacion Britanica que representa a los expendedores minoristas en sus obligaciones legales y en la
proteccion del consumidor final.
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e Acciones correctivas

e Trazabilidad

e Diagrama de flujo del producto

e Higiene y elaboracion del producto

e Requerimientos de manejo para materiales especificos
e Control de operaciones

e Entrenamiento

La norma exige que estos requisitos fundamentales sean establecidos,
monitoreados y deben ser objeto de mantenimiento continuo por parte de la
organizacion; cuando se detecte una no conformidad o incumplimiento en un
factor fundamental, dicha situacion conlleva la no certificacion, o la retirada de

la certificacion en organizaciones que han sido certificadas con anterioridad.

3.3.5 IFS International Food Standard

Su creacion se inicia en el afio 2002 por la organizacion de distribuidores de
alimentos en Alemania HDE4, buscando desarrollar un modelo estandar de
auditoria de la calidad en las fases de produccién y manipulacion de los
alimentos de las denominadas “marcas blancas”, que son distribuidos como
marcas propias en las grandes superficies; un afio mas tarde los distribuidores
federados franceses se unieron a la iniciativa alemana y contribuyeron al la
publicacién de la norma IFS version 4 en marzo de 2004, sin embargo a la
fecha, dicha version ha sido modificada y a partir de agosto de 2007 se
encuentra vigente la norma IFS Version 5. Lo que nacié como una iniciativa
alemana, ha venido tomando fuerza y en la actualidad viene siendo adoptada
por distribuidores de alimentos de Austria, Inglaterra, ltalia y Holanda,
respaldada por grupos multinacionales especializados en la distribucion de

alimentos.

* En Aleman: Hauptverband des Deutschen Einzelhandels que significa: Federacion del comercio

minorista Aleman.
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La estructura de la norma comprende 5 capitulos (IFS, 2007):

1.

Sistema de gestion de la calidad: incluye los requerimientos del APPCC,
las directrices sobre el manual de calidad y las especificaciones sobre la
obligacién de mantenimiento de reportes.

Gestion de la responsabilidad: contiene aspectos relacionados con la
responsabilidad de la direccion y el compromiso de la direccién y
atencién a los clientes.

Gestion de los recursos: centra su atencién en aspectos del recurso
humano y enfatiza en temas como higiene, seguridad laboral e
instalaciones para los trabajadores.

Realizacion del producto: establece aspectos relacionados con el propio
producto y considera tépicos de especificaciones del producto, medio
ambiente de la fabrica, control de plagas, planes de mantenimiento,

trazabilidad, organismos genéticamente modificados y alérgenos.

. Mediciones, analisis y mejoras: incluye las exigencias en materia de

auditorias internas, controles en la produccion, andlisis del producto y

acciones correctoras.

El instrumento de evaluacion consta de 251 criterios y cada uno de ellos podra

ser valorado de acuerdo a la siguiente escala (APPLUS, 2007):

A
B
C
D

. El criterio cumple completamente con el protocolo.
. El criterio tiene una pequefa desviacion respecto al protocolo.
. EL criterio cumple con el protocolo en una pequefa parte.

. El criterio no cumple con lo establecido en el protocolo.

Cada nivel de la escala de valoracion otorga un determinado puntaje (Tabla

3.1) y de acuerdo al total de la puntuaciéon obtenida, cada organizacion podra

ser certificada en los niveles basico o superior, tal como se muestra en la
Figura 3.3.
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Tabla 3.1 Escala de valoracion protocolo IFS

Valoracion Puntuacion Otorgada
A 20 puntos
B 15 puntos
C 5 puntos
D 0 puntos

Adaptado de Martinez y Gil (2007)

Figura 3.3 Nivel de cumplimiento requerido para certificacion IFS V5

A 251 Requisitos

95% Nivel Superior

75% [TTTTTTTTTTTTTTTTTTTToTTomooofmtooooooy

v

Adaptado de Martinez y Gil (2007)

3.3.6 Buenas practicas agricolas (BPA)

La FAO (2003a) define las buenas practicas agricolas como la aplicacion de
los conocimientos de que se dispone, para lograr la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social de la produccion y de los procesos posteriores a la
produccion en la explotacion agricola con el fin de obtener alimentos y
productos agricolas no alimenticios inocuos y sanos, definicion que esta

soportada en la filosofia de “hacer las cosas bien y dar la garantia de ello”
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Teniendo en cuenta la evolucién del concepto y la generalizacién de su

aplicacion, una definicion mas completa podria ser:

Las buenas practicas agricolas son todas aquellas acciones tendientes a
reducir los riesgos microbiolédgicos, fisicos y quimicos en el establecimiento de
los cultivos, la produccion, cosecha y acondicionamiento en el campo, con el fin
de proporcionar un marco de agricultura sostenible, documentado y evaluable,
para producir alimentos seguros para el consumo humano, con privilegio
absoluto del respeto al medio ambiente y la salud de los trabajadores.
(Jaramillo, 2007).

Podria decirse que los inicios de las buenas practicas agricolas tomaron como
referencia los conceptos de la agricultura sostenible; las primeras referencias
claras del concepto de agricultura sostenible, indican que hacia 1987 se
empieza a generalizar el termino sostenibilidad para referirse a la agricultura
que no causa alteraciones en el medio, (Harwood, 1990). En 1997, como una
iniciativa presidencial, Bill Clinton® anuncio el plan titulado “Iniciativa para
asegurar la seguridad de las frutas y vegetales nacionales e importadas”,
buscando ofrecer mayores garantias para que las frutas y vegetales
consumidos en Estados Unidos, cumplan con las mas altas normas de calidad
y seguridad alimentaria, e inst6 a las Secretaria de Salud y Agricultura, para
que expidiera directrices sobre lo que constituyen las buenas practicas

agricolas y buenas practicas manufactureras (FDA, 1998).

En Europa, las buenas practicas agricolas nacen en 1997, como una iniciativa
de los minoristas asociados en el grupo EUREP (Euro-Retailer Produce
Working Group®), buscando reducir los riesgos asociados a la produccién
agricola, como respuesta a la creciente preocupacion de los consumidores
acerca de la seguridad alimentaria, suscitada por los continuos acontecimientos

en los que se vio implicada la inocuidad de los alimentos.

® William Jefferson Clinton, presidente de los Estados Unidos entre 1993 y 2001.
® Grupo Europeo de Minoristas. Sus miembros son agricultores y revendedores.
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Aunque en principio las buenas practicas agricolas se orientaron hacia la
prevencion de los peligros asociados con la higiene e inocuidad de los
alimentos, su horizonte ha ido creciendo y en la actualidad incluye temas
relacionados con la proteccion del medio ambiente, el bienestar y la seguridad
de los trabajadores y la trazabilidad; asi mismo, el concepto de buenas
practicas agricolas ya no es exclusivo para la fase de manejo agrondémico del
cultivo, se ha extendido a las etapas de historial de la explotacion,
establecimiento de los cultivos y a las actividades poscosecha que son
realizadas en el interior de la misma explotacion, incluyendo operaciones de

almacenamiento y transporte.

Las buenas practicas agricolas se desarrollaron sobre la base de ocho

principios que aseguran la inocuidad de los alimentos (FDA, 1998):

Principio No. 1. Es preferible prevenir la contaminacion microbiana que fiarse

de las acciones para combatir dicha contaminacién una vez que tiene lugar.
Principio No. 2. Para reducir al minimo el riesgo microbiano, agricultores,
empacadores y transportistas deben usar buenas practicas agricolas en las

areas donde puedan ejercer cierto control.

Principio No. 3. Los productos frescos pueden entrar en contacto con

contaminantes microbianos en cualquier punto de su trayectoria de la granja a
la mesa. La mayoria de los microorganismos patdgenos en estos alimentos

provienen de las heces de los seres humanas o de los animales.

Principio No. 4. Cuando el agua entra en contacto con los productos, la
calidad y procedencia de la misma determina la posibilidad de contaminacién
por esta fuente, por lo que hay que reducir el riesgo de contaminacion por
agua.

Principio No. 5. La practica de utilizar estiércol animal o desechos biolégicos
urbanos debe ser supervisada con cuidado para reducir al minimo la posibilidad

de contaminacién microbiana.
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Principio No. 6. La higiene y practicas sanitarias de los trabajadores durante la
produccion, recoleccion, seleccidon, empaque y transporte juegan un papel

esencial para reducir el riesgo de contaminacion microbiana.

Principio No. 7. Hay que cumplir con todos los reglamentos de los gobiernos
locales, estatales y federales en los Estados Unidos -- y las correspondientes

leyes, reglamentos y normas en el exterior -- sobre buenas practicas agricolas.

Principio No. 8. Para alcanzar la seguridad alimentaria, es importante que
exista una actuacion responsable a todos los niveles del contexto agricola (en
la finca, las instalaciones de empaque, el centro de distribucion y el transporte);
se requiere personal preparado y un eficaz control para asegurar que todos los
elementos del programa funcionen correctamente y se pueda rastrear el origen

del producto a través de diversos canales de distribucion.

La implementacibn de un programa de buenas practicas agricolas es una
decisidbn de caracter voluntario, pero la dinamica de los mercados esta
obligando a los productores de alimentos, a tomar la decisién de implantar el
programa para responder a la cada vez mayor incidencia de los temas de
calidad en el sector agroalimentario; ademas, los organismos gubernamentales
estan propendiendo por la implantacion de las BPA en sus respectivas
regiones, aduciendo los multiples beneficios que conlleva el sistema, que
incluyen el incremento de los niveles de productos comercializados en
mercados especializados, la disminucion de impactos negativos en el medio
ambiente y el mejoramiento de las condiciones de vida de los trabajadores del

campo y sus familias .
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3.4 Protocolos para implantar BPA

3.4.1 Protocolo EUREPGAP/GLOBALGAP

La FAO (2003b) define el protocolo EUREPGAP como un programa privado de
certificacion voluntaria, creado por 24 grandes cadenas de supermercados que
operan en diferentes paises de europa occidental y que estan organizadas
dentro del grupo europeo de minoristas (Euro-Retailer Produce Working Group
- EUREP), con el propésito de aumentar la confianza del consumidor en la

higiene y seguridad de los alimentos.

Por su parte Figueroa y Oyarzun (2004), definen el protocolo EUREPGAP
como un sistema de gestion de la calidad que se preocupa por planificar,
controlar y verificar la obtencion de productos, de manera que sean obtenidos
acorde a los requerimientos establecidos por la asociacion EUREP, en el que
la calidad y seguridad de los alimentos, el respeto al medio ambiente y una
actitud responsable respecto a la salud y seguridad delos trabajadores, se

encuentran intimamente relacionados en la produccién agricola.

Por ser el protocolo mas conocido y publicitado para la implantacién de un
programa de buenas practicas agricolas, el modelo europeo EUREPGAP
genero una serie de replicas en diferentes paises del mundo, como es el caso
de ChileGAP, MexicoGAP, ChinaGAP, entre otras, ésta situacion obligo a los
miembros de la organizacién europea, reunidos Bangkok el 7 de septiembre
de 2007, a la armonizacién de todos estos sistemas en un solo estandar
denominado GLOBALGAP; a partir de su publicacién en el afo 2007, dicha
norma se encuentra en un periodo de transicion de tres afos y durante el
primer afio tendra validez paralela con las versiones mas recientes de los
estandares que compilé (GLOBALGAP, 2007).

La dltima version de EUREPGAP se publico en marzo de 2007, con el objetivo
de actualizar la versiébn 2.1 de octubre de 2004 (especifica para frutas y

hortalizas), pero permitié la convivencia paralela de las dos versiones hasta el
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31 de diciembre de 2007. Ademas de introducir el concepto de aseguramiento
integrado de fincas (IFA), desarrollado de tal manera que divide el modelo en
diferentes moddulos, agrupados en ambitos (que cubren los aspectos mas
genéricos de produccion) y sub-ambitos (que cubren los aspectos especificos
de la produccién y lo clasifican por tipo de producto); la ultima versiéon conserva
la filosofia inicial, aunque con un caracter mas exigente, los principales
aspectos modificados por esta version corresponden al endurecimiento de los
siguientes puntos de control (AGRIQUEM, 2007):

e Control integrado de plagas y enfermedades

e Salud, seguridad e higiene en el trabajo

e Analisis de residuos de fitosanitarios (LMR’s).

e Manejo de producto y APPCC

e Regulaciones generales: cualificacion de los auditores y frecuencia de

auditorias

Teniendo en cuenta que en esta tesis doctoral, se utilizé como instrumento de
evaluacioén para productores de fruta, el listado de verificacion correspondiente
a la version 2.1-Oct04, a continuacion se presentaran las principales

caracteristicas de dicha version.

La norma EUREPGAP version 2.1 de octubre de 2004, esta compuesta por tres

documentos fundamentales:

1. Regulaciones generales. Incluye las directrices de cdmo otorgar, mantener
y retirar el certificado; permite la postulacién de productores individuales,
asociaciones de productores y productor o grupo de productores por

procedimiento de homologacion (Benchmarking’).

2. Puntos de control y criterios de cumplimiento (PCCC.: Documento que

presenta la estructura de las buenas practicas agricolas, expresada en 14

’ Consiste en la homologacién de las normas nacionales, equivalentes al protocolo EUREPGAP.
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puntos de control e indicando para cada punto de control, la forma detallada

de cdmo el productor debe cumplir cada requerimiento del sistema.

3. Lista de verificacion (Checklists). Corresponde al instrumento de evaluacion,

elaborado para los 14 PCCC y subdividido en criterios para cada seccion.

3.4.1.1 Puntos de control y criterios de cumplimiento EUREPGAP

EUREPGAP (2005) define 14 PCCC que constituyen la base para asegurar la
seguridad alimentaria, el respeto al medio ambiente, la salud de los
trabajadores y la confianza de los consumidores; en cada uno de ellos se han
detectado peligros que pueden afectar la salud de las personas o los
trabajadores, acciones que pueden afectar el medio ambiente y criterios que

transmiten confianza a los consumidores:

Trazabilidad
. Mantenimiento de registros y auto-inspeccion interna
. Variedades y patrones

. Historial y manejo de la explotacion

1.
2
3
4
5. Gestion del suelo y de los sustratos
6. Fertilizacion

7. Riego

8. Proteccion de cultivos

9. Recoleccion

10.Manejo del producto

11.Gestion de residuos y agentes contaminantes: reciclaje y reutilizacion
12.Salud, seguridad y bienestar laboral

13.Medioambiente

14.Reclamaciones
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Teniendo en cuenta que el protocolo cubre las etapas de establecimiento del
cultivo, manejo del cultivo, recolecciéon y manejo poscosecha en el campo, los

14 Puntos de control estan distribuidos tal como aparece en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Correspondencia de los PCCC del protocolo EUREPGAP con cada etapa o
aspecto en el proceso de produccion

Aspectos PCCC
Antes de la siembra 3
De la siembra a la produccion 56,7,8
Recoleccion 9
Manejo poscosecha en el campo 10
Medio ambiente 11,13
Salud y bienestar de los trabajadores 12
Requisitos, programas y documentos 1,2, 4,14

Cada punto de control y criterio de cumplimiento PCCC, esta subdividido en
subsecciones que corresponden a los juicios especificos sobre los que se
establece el cumplimiento de los diferentes peligros o amenazas, estas
subsecciones estan clasificadas para su respectiva evaluacion, como nivel

mayor, nivel menor y nivel recomendado.

Los 14 puntos de control y criterios de cumplimiento se subdividen en 214
subsecciones 0 juicios especificos de los cuales 49 corresponden a
obligaciones mayores, 99 a obligaciones menores y las restantes 66
corresponden a recomendaciones. La certificacion se otorga cuando el
proponente o grupo de proponentes cumplen con el 100% de las obligaciones
mayores y como minimo el 95% de las obligaciones menores; a pesar de que
las obligaciones recomendadas no tiene puntuacion a efectos de certificacion,
éstas cubren aspectos relacionados con la inocuidad de los alimentos o el
control de la contaminacién del medio ambiente o de alguna manera ayudan a
aumentar la confianza de los consumidores, por lo que su cumplimiento debe
ser verificado en cada auditoria; ademas, en cada actualizacién de la norma,

algunas subsecciones recomendadas, son convertidas a obligacion menor.
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El conjunto de los 214 puntos de control y criterios de cumplimiento cubren
todos los siguientes aspectos relacionados con los denominados principios del
modelo EUREPGAP, que constituyen los objetivos fundamentales de la norma
(EUREPGAP, 2006):

Seguridad alimentaria: basado en los criterios de seguridad de los alimentos,

que a la vez se derivan de la aplicacion de principios generales de APPCC.

Proteccion medioambiental: la normativa incluye acciones para minimizar el

impacto negativo de la produccién agricola en el medio ambiente.

Salud, seguridad y bienestar ocupacional: La normativa establece un nivel
global de criterios de salud y seguridad ocupacional en las fincas, asi como una
mayor sensibilidad y responsabilidad con respecto a temas sociales.

3.4.1.2 Listado de verificacion / Checklist

El listado de verificacién es un documento auxiliar, que se utiliza para realizar la
verificacion del cumplimiento de los 214 requerimientos especificados en el
documento puntos de control y criterios de cumplimiento (PCCC); elaborado a
manera de instrumento de evaluacion, describe para cada PCCC su numero de
orden y su nivel de clasificacion, el resto de las columnas permiten ser
diligenciadas por el evaluador, en las que se debera registrar si el productor
“‘cumple” o “no cumple”, si el criterio no es aplicable a el productor y relacionar
los comentarios a que haya lugar; de los 214 criterios, 74 no permiten ser
calificados como “no aplicables”, por lo que su cumplimiento debera ser exigida

a cada productor sin exclusion alguna.

El listado de verificacion para frutas y hortalizas Version 2.1-Oct04, forma parte
integral de la presente tesis doctoral, y puede ser consultado en toda su

extension, en el Anexo 1.
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3.4.2 Protocolo Starbucks C.A.F.E. practices

El protocolo Starbucks C.A.F.E.% practices es un programa certificable de
caracter voluntario disefiado para asegurar la produccion sostenible de café de
alta calidad, promoviendo la responsabilidad social dentro de la cadena de
produccion y beneficio del café y respaldando acciones que permiten minimizar

los efectos de la produccion cafetera sobre el medio ambiente.

Auspiciado por la comparia Starbucks Coffee Company, este protocolo tuvo
sus inicios en el afio 2001 dentro del programa denominado “proveedor
preferente”, buscando recompensar a los productores y beneficiadores de café
verde que demostraran la aplicacion de “buenas practicas” dentro de su
actividad, con un precio de compra preferencial y mejores condiciones en sus
contratos (STARBUCKS, 2007).

Durante los afios 2002 y 2003, la compafia Starbucks Coffee Company en
asocio con la ONG Conservacioén Internacional (Cl) promovieron un programa
piloto sobre el funcionamiento del protocolo Starbucks C.A.F.E. practices, en el
que cualquier cafetero dedicado a la produccion o beneficio del grano, sin
importar el tamafio o la localizacion de su parcela, podria optar por 100 puntos
dentro del protocolo, 50 puntos por impacto medioambiental, 30 puntos por
condiciones sociales y 20 puntos por aspectos econdmicos de la actividad,
cada 10 puntos conseguidos generaba un incremento de US$ 0,01 por libra

sobre el precio normal pagado por Starbucks (Damlamian, 2006).

El protocolo Starbucks C.A.F.E. practices fue desarrollado con el apoyo de
SCS - Scientific Certification Systems®, cuya misién fue la de elaborar un
instrumento confiable y valido, cuyos sets de preguntas cubrieran los principios
definidos por Starbucks, como conceptos claves de la sostenibilidad en la
produccion de café: calidad del producto, responsabilidad economica,
responsabilidad social y liderazgo ambiental (STARBUCKS, 2004).

& Abreviaturas de la expresion Coffee and Farmer Equity.
o Empresa privada dedicada a la promocién de certificaciones de alta calidad, con sede en Emeryville
california U.S.A.
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El protocolo pone a disposicion de los productores, una serie de documentos
que facilitan y explican el proceso de autoevaluacion y certificacion entre los

que se destacan:

1. Visién general C.A.F.E. practices. Documento que presenta un resumen de
los criterios de evaluacion, presenta una visidon general del proceso de

evaluacion y describe de una manera sucinta la administracion del proceso.

2. Lineamientos generales de evaluacion. Documento que presenta una lista

de control detallada de los 26 criterios y las instrucciones de evaluacion.

3. Tarjeta de puntuacion. Corresponde al instrumento de evaluacion.

3.4.2.1 Lineamientos generales de evaluacion C.A.F.E practices

Este documento presenta una descripcion detallada de la motivacion y los
objetivos que guian los mencionados criterios, para cada criterio se definen las
pautas y directrices que se requieren para su cumplimiento. El documento esta
dividido en cinco grandes areas (STARBUCKS, 2004):

La calidad del producto.
La responsabilidad financiera
La responsabilidad social

La produccién de café

o r 0 bh =

El beneficio del café.

3.4.2.2 C.AF.E. practices / Tarjeta de puntuacién

Es también un documento auxiliar a manera de lista de verificacion o checklist,
elaborado a partir de los lineamientos generales de evaluacion, el instrumento

esta disefiado de tal forma que presenta para cada criterio su codificacion y

42



Las BPA en el contexto de la calidad

describe de manera clara cada indicador; asi mismo, incluye una columna en la

que el evaluador debera registrar si el productor “cumple”, “no cumple” o “no

aplica”.

A partir del protocolo general del programa Starbucks C.A.F.E. practices, se ha
desarrollado un suplemento que contiene lineamentos generales y tarjeta de
puntuacion para “pequefios productores”, atendiendo las caracteristicas de la
cadena produccion y de beneficio de café, en la que los productores pueden

realizar el proceso completo de produccién y beneficio (STARBUCKS, 2005).

El protocolo reducido denominado “pequefios productores”, se adapta muy bien
a las caracteristicas de los caficultores del departamento del Huila, pues estos
en su mayoria cuentan con extensiones entre 1 y 3 hectareas sembradas en
café, y cuentan con algun tipo de infraestructura que les permite realizar el
manejo poscosecha que incluye las operaciones de despulpado, fermentado,

lavado y secado hasta la obtencién de café pergamino seco.

La tarjeta de puntuacion Starbucks C.A.F.E. practices V220107 — pequeiios
productores, se utilizb en esta tesis para evaluar el nivel de cumplimento de los
productores de café y por lo tanto forma parte integral de la presente

investigacion, su contenido completo puede ser consultado en el Anexo 2.

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos fundamentales de esta
investigacion, consiste en determinar los factores criticos para la implantacion
de un programa de buenas practicas agricolas en productores de café y frutas,
basado en los niveles de cumplimiento de sendos protocolos existentes para la
implantacion de un programa de esta naturaleza, en la Tabla 3.3 se presenta

un analisis comparativo entre los dos protocolos utilizados en la investigacion.
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3.5 Factores criticos en Gestion de la Calidad

Los factores criticos o factores clave corresponden a los agentes que inciden
directa o indirectamente en la implantacién de un sistema de gestion de la
calidad, o sobre la eficiencia de un sistema de gestion de la calidad cuando ya
esta implantado en una determinada organizaciéon. De la correcta identificacion
de los factores criticos, asi como del disefio de estrategias que permitan
superarlos, dependera en gran medida que la organizacion alcance y mantenga

un buen nivel de calidad.

Con la denominada revolucion de la calidad de la década de los 80,
aparecieron los denominados “gurus” de la calidad y a partir de sus teorias se
han desarrollado los denominados factores criticos de la calidad; Ghobadian y
Speller (1994) resumieron las principales teorias enunciadas por los gurus de la
calidad, aclarando que no se puede caer en el error de implantar un sistema de
calidad sin atender los aspectos que pueden inducir fallos en la efectividad del

sistema.

Whitney y Pavett (1998), citados por Motwani (2001), comentan que numerosos
investigadores del tema de gestion de la calidad, afirman que existe un
conjunto de practicas que de ser correctamente implementadas, inducen a que
una organizaciéon alcance altos niveles de calidad, en caso contrario, estos
mismos factores ocasionaran fallos en la implantacion y mantenimiento de los

sistemas de gestion de la calidad.

3.5.1 Clasificacion de los factores criticos en gestion de la calidad

A pesar de que no existe una clasificacion definitiva, los factores criticos en
gestion de la calidad se pueden clasificar desde dos puntos de vista: en primer
lugar referidos a las caracteristicas y al tipo de funcién que cumplen dentro del
protocolo y en segundo lugar referidos al nivel de afectacion de los factores

sobre la implantacion del programa.
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Wilkinson et al. (1991), en un estudio realizado en las compafiias Black &
Decker '° y el Co-operative Bank'’, propusieron que en la gestion de la calidad
se matizan aspectos “duros” y “blandos”, definiendo el lado blando de la gestion
de la calidad, como el conocimiento del cliente y sus necesidades, como objeto
a satisfacer desde el interior de la propia organizacion, mediante una adecuada

mano de obra en el producto.

Por su parte, Thiagarajan y Zairi (1997), plantean que en gestion de la calidad,
se destacan algunas diferencias entre aquellos “aspectos” que tiene impacto
durante la implantacion, clasifican dichos aspectos en factores “blandos” y
“duros”; los aspectos duros estan relacionados con la eficiencia interna de la
organizacion, entre los que se podrian enunciar: sistema de gestion de la
calidad, costos de la calidad, control estadistico de los procesos y mediciones
del grado de satisfaccion de los clientes; por su parte, los factores blandos

estaran asociados a conceptos de liderazgo y compromiso de los empleados.
La Tabla 3.4 presenta una clasificacion preliminar entre aquellos aspectos que

pueden ser considerados como factores criticos en la implantacion o

mantenimiento de un sistema de gestion de la calidad.

Tabla 3.4 Aspectos que pueden constituir factores criticos en gestion de la calidad

Aspectos “Blandos” Aspectos “Duros”
Modo de resolver los problemas Herramientas y técnicas
Equipo de trabajo Medicion
Creatividad e innovacion Sistemas
Filosofia del mejoramiento continuo Procedimientos
Empoderamiento Especificaciones
Incentivos Estandares

Adaptado de Zairi y Youssef (1995)

10 ) L .
Empresa dedicada a la producciéon de herramientas — Empresa manufacturera

11 . . . . .
Banco cooperativo con presencia en el Reino Unido — Empresa de servicios
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De otro lado, el nivel de afectacién de cada factor sobre la implantacion de un
sistema de gestién de la calidad, determinara el orden de las estrategias que
debe adoptar la organizacion para superarlos; Baidoum (2003), atendiendo

esta hipétesis reporto tres niveles de importancia:

Factores Criticos: factores denominados como absolutamente esenciales, de
manera que si no son superados, la implantacion del sistema de gestion de la

calidad no podra avanzar.

Factores Importantes: son importantes pero no absolutamente esenciales, el
proceso podra avanzar, pero la organizacidbn puede experimentar algun

innecesario retraso en el proceso de gestion de la calidad.

Factores de menor importancia: estos factores no afectaran seriamente el éxito
en el proceso de implantacién de un sistema de gestién de la calidad, pero su

consideracion redundara en beneficios adicionales para la organizacion.

3.5.2 Factores criticos reportados en sistemas de gestion de la calidad

El primer estudio conducente a determinar los factores criticos en gestion de la
calidad fue realizado por Saraph et al. (1989), quien después de una extensa
revision de literatura relacionada con gestion de la calidad, enfocada a aquellos
aspectos criticos destacados por los denominados “gurus” de la calidad, logrd
condensar 78 aspectos en 8 conjuntos de variables; los ocho sets de variables
fueron evaluados en su confiabilidad y consistencia interna, con datos
obtenidos de 162 directivos y encargados del area de calidad de 20 compaiias
manufactureras y de prestacién de servicios; en la evaluacion, 12 variables
debieron ser eliminadas, resultando 66 variables distribuidas en 8 conjuntos, en
lo que se constituyd como el primer instrumento para medir los factores criticos
en gestion de la calidad. Los ocho factores criticos encontrados por Saraph et

al. (1989), estan presentados en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Factores criticos en gestiéon de la calidad

Factor Critico Explicacion del factor

1. Compromiso de la alta direccidbn  Participacion y compromiso de la alta direccion en

y politica de calidad los esfuerzos para mejorar la calidad.

2. Papel del departamento de Importancia, visibilidad y autonomia  del
calidad departamento de calidad.

3. Capacitacion Capacitacion en aspectos de calidad y técnicas

estadisticas para todos los empleados de la
organizacion.

4. Disefio del producto o servicio Implicacién de todos los miembros de la
organizacion en revisiones y redisefio de los
procesos y claridad en las especificaciones del
producto o servicio.

5. Gestion de la calidad de los Comunicacion directa entre compradores y clientes
proveedores y seleccién de proveedores confiables.
6. Gestion del proceso Claridad en los procedimientos y caracteristicas del

proceso, perfecta definicion de las operaciones y de
sus requisitos, controles y restricciones.

7. Datos y reportes de la calidad Registro y andlisis de los datos del proceso,
mantenimiento de los registros y utilizacién para
retroalimentacion del proceso.

8. Compromiso de los empleados Participacion de todos los empleados en
mejoramiento de la calidad, conformacion de
circulos de calidad.

Saraph et al. (1989)

Los hallazgos de Saraph et al. (1989), fueron confirmados mas tarde por Badri
et al. (1995), aplicando el mismo instrumento en un mayor numero de
organizaciones con sede en Emiratos Arabes Unidos, tratando de ofrecer una
perspectiva internacional, concluyendo que el instrumento desarrollado es
valido y consistente y que ademas la aplicacion del instrumento permitié un
mayor conocimiento de aquellas aéreas en las que se pueden obtener mejoras

en la calidad y por lo tanto concentrar los esfuerzos de los equipos de calidad.

En el mismo sentido, Quazi et al. (1998), utilizaron el instrumento desarrollado
por Saraph et al. (1989), aplicandolo en 33 firmas manufactureras y de
servicios en Singapur, corroborando sus bondades en cuanto a confiabilidad y

consistencia, adicionalmente concluyeron que el instrumento constituye una
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efectiva herramienta de autoevaluacién para ser utilizada por los

departamentos de calidad en cualquier tipo de organizacion.

De otro lado y tomando como referencia los 14 principios propuestos por
Deming, Tamimi (1995) seleccion6 50 aspectos de comuin ocurrencia en
implantacion y operacién de sistemas de gestion de la calidad y los remitié para
evaluacion por parte de 173 directivos de 68 organizaciones manufactureras y
105 empresas de servicios, en los estados de Pennsylvania, New Jersey y
Delaware en Estados Unidos. Las valoraciones obtenidas para el conjunto de
las 50 variables, fueron procesadas con el programa estadistico SPSS'?
realizando un analisis de componentes principales de tipo exploratorio, que dio
como resultado la extraccion de 14 factores principales con valores propios

mayores a 1, los cuales explicaban hasta en un 67.7% la varianza total.

Tamimi (1995) utilizd el método de rotacion Varimax y sobre la matriz rotada
selecciond aquellas variables con factor de carga mayor que 0,5 en valor
absoluto; de los 14 componentes extraidos, se seleccionaron solamente 8
factores que explicaron en un 53,5 % la varianza total, los cuales fueron
considerados como factores criticos en la implantacién y operacién de
sistemas de gestion de la calidad. Los ocho factores criticos encontrados, junto
con los resultados de otras investigaciones de objetivos similares, son

presentados en la Tabla 3.6.

Black y Porter (1996), propusieron identificar los factores criticos a través de
una metodologia diferente a la de utilizar las teorias y conceptos de los
denominados “gurus”, para lo cual 39 variables fueron seleccionadas a partir
del modelo Malcolm Baldrige Award13, segun su concepto, por haber sido
establecido y reconocido como la mejor estructura para gestion de la calidad, lo

que aportaria mayor rigor cientifico a la investigacion.

2 Statistical Package for the Social Sciences (SPSS): Programa estadistico informatico muy usado en las
ciencias sociales y en investigacion.
3 premio de calidad promovido por el Instituto nacional de normas y medidas de los Estados Unidos.
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Tabla 3.6 Factores criticos en gestiéon de la calidad reportados en literatura

Autor

Factores Criticos

1. Saraph et al. (1989)
2. Badrietal. (1995)
3. Quazij et al. (1998)

ONOOTAWN

. El Papel de la Gerencia y La Politica de Calidad
. El Papel del Departamento de Calidad

Capacitacion

. Disefio del Producto o Servicio

. Gestioén de la Calidad de los Proveedores

. Gestion del Proceso

. Datos de Calidad y Reportes

. Relaciones (Implicacién de los Empleados)

4. Tamimi, N. (1995)

ONOUTAWN

. Compromiso de la alta gerencia
. Supervision y Liderazgo
. Educacion

Comunicacién de Aspectos de la Calidad

. Gestion Aplicada

Entrenamiento

. Innovacion en el producto o servicio
. Proveer seguridad a los empleados

5. Black y Porter (1996)

. Cultura Corporativa de la Calidad

. Estrategia de Gestién de la Calidad

. Medicién de Mejoramiento de la Calidad
. Gestién de las personas y los clientes

Planeacion operacional de la calidad
Interface externa (Disefio del producto)

. Apoyo de los socios
. Estructuras de Trabajo (Estructura organica)

Orientacion de la Satisfaccion delos clientes

0.Comunicacion del a Informaciéon de mejoramiento

6. Mohanty y Lakhe (1998)

. Orientacién proactiva de la empresa
. Apoyo Interno

. Evaluacion de la Competitividad

. Orientacién Participativa

7. Chin etal. (2002)

. Organizacion

. Sistemas y Técnicas

. Medicion y retroalimentacion
. Personas y Cultura

8. Claver et al. (2003)

. Entrenamiento

. Mejoramiento continuo

. Planificacion de la calidad

. Liderazgo

. Gestion de proveedores

. Entrenamiento especializado

Conocimiento de la organizacion
Gestion de procesos

9. Van der Spiegel, M. (2004)

NOURWNA ONOTARWN= [RWONA|[RAWON220ONOTRWN =

. Estrategia

. Control de Suministros

. Control de la Produccién

. Control de la Distribucién

. Ejecucién de las tareas de Produccién
. Calidad en el disefio

. Servicio a los clientes

50



Las BPA en el contexto de la calidad

Las 39 variables seleccionadas fueron valoradas por encargados de calidad de
61 empresas de Europa y Estados Unidos, miembros de la Fundacién Europea
para la Gestion de la Calidad EFQM; en total se recibieron 204 cuestionarios,
que correspondieron a una tasa de respuesta del 44,2% con relacion al total de

los cuestionarios enviados para el andlisis.

Con los datos de los cuestionarios recibidos construyeron una matriz con 38
variables, debiéndose excluir la variable “evaluacion y mejoramiento de los
sistemas de calidad y documentacion” por haber obtenido una valoracion
constante de 100% y varianza cero. Mediante la utilizacién del programa
estadistico SPSS-X se realiz6é un analisis de componentes principales del cual
resultaron 10 factores extraidos; un primer analisis a la carga de las variables
que comprenden los 10 factores, permitié eliminar seis variables y reconstruir la

matriz con 32 variables.

La matriz reducida a 32 variables fue sometida nuevamente al andlisis de
componentes principales, lo cual en principio mejoré el indice de adecuacion
muestral KMO y permitié extraer 10 factores, los cuales explicaban en mas de
un 50% la varianza total. Los diez factores criticos identificados por Black y
Porter (1996), pueden ser observados y comparados con otros factores criticos

identificados en otros estudios, en la Tabla 3.6.

La Tabla 3.6 también resume los resultados de otros autores como Mohanty y
Lakhe (1998), quienes adelantaron un estudio para determinar los factores
criticos que afectan la implantacion de sistemas de gestion de la calidad, en
industrias con sede en la India; directivos y encargados de calidad de 35
organizaciones participaron en jornadas de trabajo, en las que condensaron
aspectos relativos a la gestion de la calidad en 18 variables que pueden afectar
el proceso de implantacion del sistema. Los datos obtenidos al valorar las
variables definidas, fueron sometidos a un analisis de componentes principales
con el programa SPSS-X y para facilitar su interpretacion se aplico la rotacion
Varimax; cuatro componentes principales fueron extraidos, los cuales incluyen

como sub-factores o agentes todas las 18 variables consideradas en el estudio.
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Por su parte, Claver et al. (2003), identificaron los factores criticos que afectan
la gestidbn de la calidad en 106 organizaciones con sede en la region de
Alicante- Espafia, certificadas en la norma ISO 9000. Después de una extensa
revision bibliografica seleccionaron 54 variables, cuya caracteristica comun era
su relacion directa con los agentes facilitadores (37 variables) y los resultados
(17 variables) del modelo EFQM. Utilizando la misma metodologia que en los
dos casos anteriores, obtuvieron 11 componentes principales para los agentes
facilitadores y 5 componentes principales para los resultados; como conclusion
final, propusieron un instrumento que permite evaluar 8 factores criticos que
afectan la gestion de la calidad y 3 aspectos relacionados con los resultados
aplicables a la organizacion. Los 8 factores criticos identificados pueden ser

observados en la Tabla 3.6.

De otro lado, en un estudio que buscaba determinar la importancia relativa de
los factores criticos determinantes en la implantacién de un sistema de gestion
de la calidad, Chin et al. (2002) definieron 4 factores criticos (ver Tabla 3.6) y
16 sub-factores criticos, con los que plantearon un problema de decision
multicriterio para ser resuelto mediante la utilizacion de un proceso de analisis
jerarquico (AHP™); conformaron un grupo decisor con 13 responsables de la
calidad en empresas manufactureras en Shanghai; utilizando el software
Expert Choice, evaluaron la intensidad de la importancia de cada factor, lo que
les permiti6 presentar los resultados de los factores y subfactores criticos
priorizados; segun su concepto, este modelo permite a las organizaciones
tomar decisiones y disefiar estrategias para resolver las dificultades generadas

por los factores con mayor incidencia de afectacion.

Aunque su objetivo principal estaba relacionado con la eficiencia en los
sistemas de gestion de la calidad, implantados en organizaciones del sector
agroalimentario, Van der Spiegel (2005) identificé 28 indicadores que pueden
afectar la produccion de la calidad, la gestion de la calidad y los denominados
“factores contextuales” propios de cada organizacién, dichos factores fueron

identificados mediante el desarrollo de un modelo conceptual, ademas de la

' Analytic Hierarchy Process: Proceso de Analisis Jerarquico.
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realizacion de sesiones Delphi15 con un grupo de seis expertos del sector
agroalimentario. Los siete indicadores referidos a gestién de la calidad estan

reportados en la Tabla 3.6.

De otro lado, algunos estudios se han realizado para identificar los factores
criticos que afectan la implantacion de otro tipo de sistemas de gestion de la
calidad, como es el caso de Curkovic et al. (2005), quienes adelantaron un
estudio de caracter exploratorio, para determinar los factores afectan el
proceso de certificacion en la ISO 14000'® en diferentes organizaciones de los
Estados Unidos, a pesar de que la investigacion no recogi6é datos cuantitativos,
la metodologia permitié identificar 7 factores que afectan el proceso de

implantacion de la mencionada norma ISO (Ver Tabla 3.7).

Resulta pertinente comentar también, el estudio realizado por Jacobson et al.
(2006), quienes condujeron una investigacion para determinar las barreras que
imponen los agricultores y propietarios de tierras agricolas residentes en el
area de influencia de la Comision de Pesca y Vida Silvestre de Florida, frente a
la implantacion de un nuevo modelo de gestion ambiental, denominado “gestion
de vegetacion basado en objetivos (GVBO)’; el estudio permitio identificar seis
barreras (Tabla 3.7), sobre las que propusieron estrategias para facilitar la

implantacion del nuevo modelo de gestion.

15 z . . . . .

El método Delphi consiste en el envio de encuestas sucesivas a un grupo de expertos previamente
seleccionados.
16 . s . .

1SO 14000 corresponde a la norma de gestion medioambiental.
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Tabla 3.7 Factores identificados para otros sistemas de gestion

Autor

Factor o Agente

Objetivo

Curkovic et al. (2005)

. Experiencia previa en gestion de la

calidad total.

. Experiencias anteriores con sistemas

de gestion de la calidad 1ISO 9000

. Experiencias con equipos de gestion.
. Tamafio de la organizacion / Tiempo

total necesario para dedicar al proceso

. Impacto sobre las ventas.
. Naturaleza de la  organizacién

(Nacional o extranjera)

. Exportaciébn de sus productos a la

Unién Europea

Implantar ISO 14000

Jacobson et al.(2006)

oA WN

. Barrera Logistica
. Barrera Comunicativa

Barrera Actitudinal

. Barrera Institucional
. Barrera Conceptual
. Barrera Educacional

Implantar (GVBO)
“Gestiéon de vegetacion
basado en objetivos”

En el caso de las buenas practicas agricolas, son muy pocos los estudios

conducentes a determinar factores criticos o barreras que afecten su

implantacion o su gestion, solamente se reportan algunos estudios de caracter

descriptivo como en el caso de la FAO (2004), en el que se afirma que existen

muchos aspectos que impiden en menor o mayor grado la aplicacion de la

normativa, aunque parece ser que los mas relevantes son la falta de educacion

y capacitacion y el desconocimiento del modelo por parte de los productores.

En el mismo documento La FAO afirma que las mencionadas limitantes se

asocian a los siguientes aspectos:

Aspectos socioculturales

e Bajo nivel educativo y factores socioculturales son el principal obstaculo

a superar, para implementar BPA.

o Falta de apoyo y convencimiento propio de una nueva forma de producir.

e Precariedad en la tenencia de la tierra.
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Aspectos normativos

e Confusion entre productores y asistentes técnicos por las multiples

normativas existentes, las cuales varian segun el mercado de destino.

Aspectos econémicos

e La falta de infraestructura y financiamiento (Construccién de bafios,
bodegas que exigen las normas de higiene).

e Mayores costos iniciales en aspectos productivos y en sistemas de
certificacion.

e La ausencia de un sobreprecio no incentiva a los productores.

En la Figura 3.4 tomada de la conferencia electrénica de la FAO (2004), se
presenta la incidencia de factores limitantes para la aplicacién de las BPA, en
pequefios productores de paises pertenecientes a MERCOSUR', incluyendo a
Chile.

Figura 3.4. Factores que dificultan la aplicacion de las BPA a nivel de los pequefios
productores de la region MERCOSUR mas Chile

Aspectgs Marco juridico
Tecnologicos 39,
8% ’ Educaciony
entrenamiento

37%

Inversion inicial
13%

Factores
Socioculturales Infraestructura
18% deficiente
21%

Adaptado de FAO (2004)

7 Mercado Comun del Sur de América, integrado por: Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.
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De otro lado, Jackson et al. (2007), en un estudio adelantado en los estados de
Florida, Texas, California, Georgia, Michigan, New York y Arizona en los
Estados Unidos para determinar el nivel de conocimiento de los requisitos y
programas necesarios para implantar un programa de BPA, encontraron que
los granjeros distinguen principalmente como factores limitantes en Ia

implantacion de las buenas practicas agricolas:

e La dotacién de aseos y lavamanos para los trabajadores.
e El establecimiento de programas de higiene.

¢ El entrenamiento especifico en higiene e inocuidad de los alimentos

Con un proposito similar, evaluando las practicas de agricultura tradicional
comparadas con las practicas de agricultura sostenible en granjeros Utah en
Estados Unidos, Drost et al. (1996) encontraron a partir de la experiencia de
12 granjeros que venian aplicando agricultura sostenible, las causas por las

que no se adoptan practicas de agricultura sostenible:

El proceso exige mas tiempo para la gestion

El proceso demanda esfuerzos adicionales en mercadeo
Se requiere mayor informacién sobre nutrientes

El proceso requiere la compra de nuevos equipos

Los ingresos no compensan en mayor tiempo dedicado

Incremento en las labores del cultivo

N o o bk~ odb =

El estado no subsidia las inversiones

En lo que tiene que ver con investigaciones tendientes a identificar los factores
que afectan la implantacion o medir la eficiencia de sistemas de gestion de la
calidad en productores de café, los antecedentes son todavia mas escasos; a

continuacion se reportan dos estudios que abordan temas relacionados con el
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protocolo Starbucks C.A.F.E. practices, pero desarrollados con un enfoque

meramente cualitativo.

Muradian y Pelupessy (2005), condujeron un estudio para determinar el
impacto de los sistemas de gestion de calidad de implantacién voluntaria, entre
los que se encuentra el modelo Starbucks C.A.F.E. practices, sobre el
mejoramiento de la cadena agroalimentaria del subsector café; llegaron a la
conclusiéon de que la adopcion de este tipo de modelos de gestion de la calidad
no conlleva un incremento en los beneficios econémicos debidos a la actividad
cafetera, pero aseguran una mejor coordinaciéon entre los diferentes eslabones

que componen la cadena del producto.

Por ultimo, Macdonald (2007) en su analisis al fomento del denominado
“Comercio Justo” en el subsector café y el impacto que ha generado la
adopcion de técnicas de agricultura sostenible, entre las que destaca el modelo
Starbucks C.A.F.E. practices, se limita a concluir que este tipo de modelos son
un buen camino para asegurar los principios de justicia y equidad entre
trabajadores y productores del sector cafetalero, pero no contempla las
incidencias de la implantacion del protocolo sobre el medioambiente o sobre la

calidad del producto.
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Metodologia de la investigacion

4.1Introduccién

Plantear, realizar y escribir los resultados de una investigaciéon, desarrollan en
el autor la capacidad de mantener un discurso coherente y bien argumentado
sobre el tema de la investigacién y acredita su habilidad investigadora y su
capacidad de comunicar a otros lo descubierto siguiendo las pautas de quienes
le han precedido y de quienes trabajan en ese mismo campo de investigacion
(Torregrosa, 2002). El presente trabajo se ha estructurado dentro de la
perspectiva de un trabajo de investigacion cientifico, caracterizado por la
busqueda deliberada de la explicacion de hechos o fenémenos bajo ciertas
condiciones previamente establecidas que configuran lo que se conoce como

métodos o técnicas de investigacion (Asti, 1968).

En este capitulo se describen las etapas y técnicas utilizadas para el desarrollo
de esta investigacion, dispuestas dentro de un proceso ordenado que sigue
una serie de fases secuenciadas; partiendo del enfoque definido para adelantar
el estudio, se plantea el problema de investigacion y se formulan las cuestiones
complementarias, se enuncia la hipétesis que pretende explicar el fendmeno
estudiado y se seleccionan las herramientas y técnicas a seguir durante el

proceso investigativo, que obedecen a un respectivo disefo de investigacion.

4.2 Definicion y objeto de la investigacion cientifica

Tal vez una de las aproximaciones mas aceptadas y vigentes relacionadas con
el concepto de investigacion cientifica es atribuida a Kerlinger, quien la define
como una investigacion sistematica, controlada, empirica y critica de
fendmenos naturales, guiada por la teoria y la hipotesis sobre las presuntas
relaciones entre esos fendmenos (Kerlinger y Lee, 2002). La anterior definicion
contiene aspectos referidos a exigencias explicitas que el investigador debera
considerar durante el proceder metodoldgico de su actividad investigativa, con
el fin de atribuirle rigor cientifico y disciplina que aportara confianza a los

resultados.
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El hecho de que la investigacion cientifica se desarrolle de manera sistematica
y controlada se refiere a una constante disciplina para hacer investigacion
cientifica sin dejar los hechos a la casualidad, esto significa que el investigador
debe aportar un alto sentido de orden y constancia, propio de aquellos que han
desarrollado un alto grado de responsabilidad. Asi mismo, el caracter empirico
de la investigacién cientifica permite comprobar las consideraciones subjetivas
contra realidades objetivas, apoyadas en la recoleccién y andlisis de datos
(Grajales, 1996).

La investigacion cientifica tiene como objetivos principales, por un lado la
produccion de nuevo conocimiento mediante la generacion de teorias y
contrastacion de hipotesis en las areas basicas de la ciencia, y por otro lado la
utilizacion de técnicas de investigacion para incrementar el conocimiento y
permitir el avance de una profesion, lo cual esta intrinsecamente ligado a la
soluciébn a problemas practicos en cada area especifica del conocimiento
(Kumar, 2005).

El quehacer investigativo deber ser un proceso ordenado, que comunmente
sigue una serie de etapas encadenadas, que permiten abordar el estudio de
cada situacidon de una manera secuencial, favoreciendo el desarrollo del
proceso y generando confianza en los resultados, en lo que se conoce como
método de investigacion; la metodologia de la investigacion ofrece al
investigador una serie de herramientas que deberan ser utilizadas con el fin de

dar solucion a problemas cientificos (Heinemann, 2003).

El presente trabajo desarrollado en la modalidad de “Tesis Doctoral’, se
enmarca dentro de los criterios de la investigacion cientifica, su realizacion ha
seguido una secuencia metodolégica ajustada al quehacer cientifico y ha
utilizado herramientas para el analisis de datos, pretendiendo por un lado
aportar nuevo conocimiento en el area de la gestién de la calidad en las
industrias del sector agroalimentario y adicionalmente buscando resolver un

problema practico presentado en una poblacién perfectamente definida e
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individualizada, pero que por sus caracteristicas permite la extrapolacion de los

resultados a poblaciones de similares caracteristicas.

4.3Enfoque de la investigacion

Si bien es cierto que en las ciencias sociales tradicionalmente la investigacion
se ha enfocado de acuerdo al tipo de pensamiento en el cual se sitia el
investigador, influenciando en primer lugar, el camino que debe seguir una
investigacion y la forma como el investigador aborda la solucion de los
problemas objeto de la investigacion, buscando ademas de generar hechos,
desarrollar comprensién del propio investigador, de su contexto y de la forma
como se aprende (Lee Sohng, 2005); en la actualidad, la solucion de
problemas relacionados con las ciencias exactas y las ingenierias requieren de

un enfoque investigativo mas practico.

En su analisis sobre los enfoques de la investigacion Cabrero y Richart (1996)
citan la diferenciacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo realizada por
Abdellah y Levine (1994), destacan que los métodos de investigacion
cuantitativa incluyen los disefios experimentales y cuasiexperimentales
basados en la recoleccion y analisis de datos cuantitativos a partir de variables,
mientras que la de tipo cualitativo, incluye entre otras las técnicas de
investigacion fenomenologicas y las técnicas de investigacion-accion, basadas
exclusivamente en la narracion de fendmenos sin apoyarse en la medicion de

variables.

Teniendo en cuenta la complejidad del proceso investigativo, lo que supone la
creatividad en la forma como el investigador debe abordar cada una de las
etapas de la investigacion, Vera y Villalon (2005), proponen la triangulaciéon
entre los enfoques cualitativo y cuantitativo, como una alternativa util para
orientar los métodos a emplear en una investigacion. En ese mismo sentido,
Tashakkori y Teddlie (2003) citados por Rosa (2005), definen el enfoque mixto

como un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
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cualitativos en un mismo estudio para responder a un planteamiento del

problema, o para responder a unas preguntas de investigacion.

Por las caracteristicas del presente estudio, en el cual se abordaran etapas
desde el punto de vista cualitativo, ademas de definir variables medibles sobre
las que se toman y analizan datos cuantitativos, se adopta como enfoque
investigativo, el modelo mixto, como una integracion entre los enfoques

cualitativo y cuantitativo durante todo el proceso de la investigacion.

4.4 Etapas en el proceso de investigacion

Como se dijo en parrafos anteriores, la labor investigativa debe ser un proceso
ordenado que sigue una serie de etapas encadenadas, buscando facilitar el
proceso y generar confianza en los resultados; atendiendo la propuesta de
Hernandez et al. (2003), los pasos seguidos en el desarrollo de la presente

investigacion se enumeran a continuacion:

Concepcién de la Idea Base de la Investigacion.
Planteamiento del Problema a investigar.
Elaboracion de un Marco Teérico Referencial.
Planificacién del tipo de investigacion.
Establecimiento de Hipotesis.

Seleccion del Disefio de Investigacion.

Disefio de la Muestra.

Recolecciéon de datos

© ® N o ok~ w0

Analisis de datos.

4.41 Concepcion de la Idea Base de la Investigacion

Como en todo proyecto la idea inicial corresponde a un acercamiento poco
definido, a la posibilidad de solucionar una situacibn que se presenta en

nuestro trabajo o en un entorno que conocemos, la vaguedad inicial exige un
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cuidadoso analisis que permita estructurar el pensamiento inicial y definir el

contexto y los elementos que componen dicha situacion.

En este caso particular, la idea inicial surge como la necesidad de entrelazar
una serie de situaciones y conceptos que giran alrededor de la produccién y
comercializacion de café y frutas en el departamento del Huila en Colombia

como son:

e En Colombia, el departamento del Huila es el primer productor de cafés
con atributos de calidad destacables (Gobernacion del Huila, 2008).

e El departamento del Huila es uno de los principales productores de
frutas en Colombia (Asohofrucol, 2008).

e La economia de mas de ochenta y cinco mil familias del departamento
del Huila depende en gran medida del comportamiento de las variables
relacionadas con la produccion y comercializacién de café y frutas.

e La variabilidad de los precios del café debido a las caracteristicas de
comercializaciébn mediante precios de referencia internacional, obliga a
los productores a buscar alternativas que mejoren el valor percibido por
la venta de sus productos.

e Los bajos precios en la comercializacion tradicional de frutas en el
departamento del Huila, debido a su produccién y manejo artesanal, no
representan una alternativa de subsistencia para este rengldn de
productores, a diferencia de los precios ofrecidos en los mercados
especializados o grandes superficies de comercializacion.

e La produccioén de frutas constituye una alternativa econdémica, cuando la
crisis del sector cafetero se acentua.

e La calidad aparece como una condicién necesaria para alcanzar el éxito
en mercados del sector agroalimentario (Hernandez et al 2004).

e La implantacion de un sistema de gestién de la calidad es un decisidon
estratégica, constituye una ventaja competitiva y favorece el ingresos de

las organizaciones a mercados especializados (Hernandez et al. 2004).
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La consideracion conjunta de todos los aspectos mencionados, induce a la
conclusibn de que una buena alternativa para solucionar el problema de
comercializacion y mejoramiento de los ingresos de los productores dedicados
a los subsectores de café y frutas en el departamento del Huila en Colombia, la
constituye la implantacion de un sistema de gestién de la calidad, que permita a
estos productores realizar su actividad productiva, ajustada a las exigencia de
los mercados especializados, creando de paso, salvaguardas para la economia

de la region; lo anterior expresado como una idea podria enunciarse:

“Es necesario disefiar una estrategia que permita que los
productores de café y frutas en el departamento del Huila
en Colombia implanten un sistema de gestion de la
calidad que les proporcione ventajas competitivas para
facilitar su ingreso y permanencia en mercados

especializados”

4.4.2 Planteamiento del Problema a investigar

El segundo paso dentro del proceso de investigacion definido para este trabajo,
comprende la transformacion de la idea inicial, en un problema que necesita
ser resuelto mediante aportes realizados por esta y otras investigaciones

conexas.

Para el planteamiento del problema se requiere del conocimiento mas o menos
profundo del tema planteado en la idea de investigacion, de manera que
permita al investigador, precisar los tres criterios definidos por Hernandez et al.
(2003): los objetivos que persigue la investigacion, las preguntas de la

investigacion y la justificacion del estudio.

Garcia (2002), considera la definicion del problema como el apartado basico
del proyecto, precisandolo como el punto de partida que determinara el éxito de

la investigacion y sus argumentos; coincidiendo con Hernandez et al. (2003),
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en que el planteamiento del problema debe incluir ademas de los
antecedentes, los objetivos, propésitos y las razones teoricas, practicas o de

otra indole que sustenten la conveniencia de realizar el estudio.

En primer lugar, como se definié al enunciar la idea de investigacion, se plantea
para los productores de café y fruta, “la necesidad de implantar un sistema de
gestion de la calidad” y teniendo en cuenta que el protocolo que se ajusta a
este tipo de productores ya existe — Buenas Practicas Agricolas-, el problema
radica en la implantacién del mismo, debido a una serie de factores que
dificultan el proceso, por lo que convendria identificar estos factores ajustados
a este tipo especifico de productores y al medio en el cual ellos realizan su

labor productiva.

De otro lado, se analiza la viabilidad para adelantar el estudio y se encuentra
en primer lugar que las dos poblaciones objeto de estudio estan perfectamente
definidas, que se cuenta con el recurso humano y tecnolégico para adelantar la
investigacion, que el proyecto no demanda una gran inversién en términos
econdmicos y que ademas se contaba con el apoyo de la unidad de gestion de
calidad del departamento de Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Politécnica de Valencia; bajo estas circunstancias se avizoraba un panorama

que hacia viable el desarrollo del proyecto.

Con las consideraciones anteriores, |la idea cada vez toma mas la forma de un
proyecto y a medida que se avanza en la depuraciéon del concepto inicial, se
identifican nuevos elementos de juicio que permiten enunciar el problema de

investigacion en forma de pregunta:

¢Es posible determinar cuales son los factores que
afectan la implantacion de un programa de buenas
practicas agricolas en productores de café y frutas en el
departamento el Huila en Colombia, de manera que se
pueda disefiar un plan de accion para facilitar la

implantacion del protocolo?
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4.4.2.1 Objetivos de la investigacion

Los objetivos planteados para esta investigacion, cuyo alcance permitira
entender el fendbmeno que se estudia, dar respuestas puntuales a las preguntas
de investigacion y proponer conclusiones utiles derivadas de los resultados del
estudio, estan presentados en el capitulo Il de este documento, atendiendo la
estructura definida para la presentacion de trabajos en la modalidad de “tesis

doctoral”.

4.4.2.2 Preguntas complementarias de la investigacion

Con el objeto de complementar lo que el investigador pretende expresar en el
problema de la investigacion, la formulacion de caracter informal de preguntas
complementarias en una investigacion, constituyen una valiosa estructura
conceptual para la organizacion de una investigacion y principalmente cuando
se trata de estudios de caso; posiblemente la mayor contribucion del
investigador consiste en formular preguntas de caracter sencillo que aporten
claridad a la investigacion y a medida que las respuestas a las preguntas llevan
a la comprension de un tema particular, el investigador empieza a reformular
los temas como asertos, para ir cobrando mayor confianza a medida que

realiza nuevas observaciones (Stake 1998).

En nuestro caso y de acuerdo al conocimiento y antecedentes tanto de las dos
poblaciones objeto de estudio, como de la implantacion de protocolos de
buenas practicas agricolas, aparecen una serie de cuestiones que se hace

necesario resolver durante el desarrollo de la investigacion:

a. ¢Cual es el nivel de calidad con que las dos poblaciones objeto de

estudio estan realizando su labor productiva?

b. ¢Existen protocolos para evaluar al nivel de gestion de la calidad en

productores del sector cultivos?
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3]

¢Existen diferencias significativas en los niveles de gestion de la calidad
y la forma como las dos poblaciones objeto de estudio realizan su labor

productiva?

¢Cuales son los aspectos en los que los productores de café y fruta del
departamento del Huila en Colombia, encuentran mayor dificultad a la

hora de implantar un programa de buenas practicas agricolas?

¢Son los factores que afectan la implantacion de un programa de
buenas practicas agricolas en productores de café, los mismos que

afectan la implantacion del protocolo en productores de fruta?

¢Los factores que afectan la implantacion de un programa de buenas
practicas agricolas tienen alguna relacion con los factores que afectan la

implantacion de otros protocolos de calidad?

¢Es posible establecer un orden de prioridad de los factores que
afectan la implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas en

las poblaciones estudiadas?

¢Si se establece un ranking de prioridades con los factores que afectan
la implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas, existen
diferencias en el orden de prioridades de acuerdo al tipo de

productores?

¢Es posible proyectar alternativas de solucion, de acuerdo a las
caracteristicas de los factores que afectan la implantacion de un

protocolo de buenas practicas agricolas?

¢Es posible establecer un orden de prioridades para la implantacion de

las alternativas de solucion?
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k. ¢Existen diferencias en los rankings de prioridades para la implantacion
de las alternativas de solucion en productores de café con respecto a los

productores de fruta?

I. ¢De acuerdo al orden de prioridades de las alternativas de solucion, se
pueden descartar algunas de las alternativas de solucion propuestas, o
por el contrario es necesario disefiar un plan integral de implantacion

que incluya todas las alternativas de soluciéon?

4.4.2.3 Justificacion del estudio

Como comenta Caivano (1995) con respecto a la utilidad de los trabajos de
investigacion, en el sentido de que este tipo de trabajos debe servir a alguien,
no solamente por sus aplicaciones practicas, sino que ademas deben ser
cientificamente Utiles; el desarrollo de la presente investigacién puede
justificarse desde dos puntos de vista, en primer lugar referido al efecto
socioeconomico en la regidon en la que se adelanta el estudio y en las mismas
poblaciones objeto de estudio y en segundo lugar con respecto a la produccién
de nuevo conocimiento, que permita hacer un aporte al desarrollo de nuevas
investigaciones, como elemento articulador en la ampliaciéon y desarrollo de los

conocimientos cientificos.

Como se dijo anteriormente, la produccion de café y frutas en el departamento
del Huila constituye un importante rengldén en la economia de la region y base
de sustento de mas de 80000 familias que dependen de la produccion de café
y mas de 5000 familias que dependen de la produccién de alguna de las
variedades de frutas que se producen en este departamento. Encontrar
solucién al problema planteado en la investigacion, implica encontrar un camino
que posibilite mejorar los ingresos por la venta de sus productos, debido a que
una de las primeras consecuencias favorables de la implantacion de un

protocolo de gestion de la calidad, es la de permitir afiadirle ventajas
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competitivas a los productos o servicios que comercializa determinada

organizacion.

Adicionalmente, el hecho de que las organizaciones de productores de café y
frutas en el departamento del Huila en Colombia, ingresen a la senda de la
gestion de la calidad y de la implantacion de protocolos que permitan gestionar
la calidad y asegurar la inocuidad de sus productos, representa un gran paso
en la busqueda de la modernizacién de la produccion agricola en esta region,
caracterizada por la “artesanalidad” de sus procesos productivos; aclarando,
que aunque la mayoria de asociaciones de productores conoce y desea
implantar un protocolo de gestion de la calidad ajustado a sus necesidades,
son conscientes también de las dificultades que conlleva el proceso de
implantacion, situacidn que comprende precisamente el problema planteado en

la presente investigacion.

Con respecto la justificacion de la investigacion relacionada con la produccion
de nuevo conocimiento, el desarrollo de la investigacion planteada permite la
realizacion de trabajo un original de investigacion, relacionado con el campo
de la gestion de la calidad en la industria agroalimentaria, en el que se
emplearan herramientas y conceptos de caracter técnico-cientifico, que
permiten abordar un problema y solucionarlo; cumpliendo de paso la principal
tarea de acreditar la habilidad investigadora del doctorando y la capacidad de
comunicar a otros lo descubierto, siguiendo las pautas de quienes le han
precedido y de quienes trabajan en el mismo campo de investigacion
(Universidad de Navarra 20087?).

Con lo anterior, la realizacion de la presente investigacion se justifica por el
hecho de poner a disposicidon de la comunidad cientifica, la utilizacion de
técnicas estadisticas multivariantes y técnicas de decision multicriterio en la
solucion de un problema de investigacién, relacionado con los factores que
influyen en la implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas, tema
que dicho sea de paso, no se ha investigado de manera especifica y que

constituye un reto para el investigador.
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4.4.3 Elaboracion de un Marco Tedrico Referencial

La elaboracion de un marco referencial, ademas de identificar exactamente lo
que se busca mediante el desarrollo de la investigacion, permite evaluar las
opciones disponibles para enfrentar la investigacion, incluyendo las ventajas y
desventajas de cada una de ellas; no debe limitarse exclusivamente al marco
teorico tradicional, sino que debe incluir otras opciones metodolégicas como
son los debates, el contacto directo con investigadores y la participacién en

eventos de caracter académico (Henriquez y Barriga, 2003).

La revision y discusion reflexiva de la literatura especializada, actualizada y
pertinente sobre la tematica abordada, ademas de contribuir al proceso de
construccion del conocimiento, permite al investigador adoptar una teoria
béasica para el desarrollo de su trabajo, confiriéndole a la investigacion el

caracter de cuerpo integrado (Cabrera, 2005).

La construccion del marco tedrico referencial para esta investigacion, se basa
en la revisiéon de la bibliografia relacionada con la gestién de la calidad de la
industria agroalimentaria aplicada a pequefios productores del sector cultivos y
las investigaciones precedentes, relacionadas con el fenomeno de los factores
criticos que afectan la implantacion y la eficiencia de los sistemas de gestion de
la calidad; asi como, la revision de la documentacién que tiene que ver con la
aplicacion de las técnicas estadisticas multivariantes en la busqueda de
correlaciones entre variables y las técnicas de decision multicriterio para la
resolucién de problemas complejos. La informacion ha sido consultada en las
publicaciones seriadas en formato impreso y electrénico y en las bases de
datos especializadas, principalmente en articulos publicados en los ultimos 8
afios, ademas de aquellas publicaciones que por su calidad e importancia son
continuamente reportados en investigaciones recientes; la consulta incluye los
catalogos de las bibliotecas de la Universidad Politécnica de Valencia,
incluyendo las tesis doctorales realizadas en temas similares al de esta

investigacion.
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Ademas de lo anterior, para enriquecer el acervo de la informacion relacionada
con el fendbmeno estudiado, se incluye la participacién en eventos de caracter
académico del nivel internacional, entrevistas con asociaciones de productores
de frutas y de café, cooperativas de caficultores y representantes entidades
que tiene relacién directa con la problematica de la poblacién objeto de estudio
y contacto directo con investigadores cuyas lineas de investigacion tiene

alguna relacion con el tema de este trabajo.

4.4.4 Planificacion del tipo de investigacion

De acuerdo a la forma en que se desarrolla la investigacion para alcanzar sus
objetivos, varios autores han propuesto clasificaciones o diferenciado los tipos

de la investigacion, entre los que se destacan:

Cegarra (2004), clasifica la investigacion en tedrica, experimental,
combinatoria, investigacidon por observacion de la naturaleza y sociologica,
siendo la que mas se ajusta a las ciencias aplicadas y la ingenieria, la
investigaciéon experimental que puede o no tener una hipotesis previa, pero que

en cualquier caso, los resultados se presentan asociados a variables.

Hernandez et al. (2003), propone cuatro tipos de investigacion: Exploratoria,
descriptiva, explicativa y correlacional, indicando que el tipo de estudio
determinara la estrategia de la investigacion, el disefio de la investigacion y la

forma en que se recolectan los datos.

Dado que el desarrollo esta investigacion comprende dos grandes apartados
debidamente secuenciados, cuyos objetivos pretenden dilucidar componentes

de un mismo fenémeno, se propone una planificacién segmentada como sigue:

La primera parte de la investigacion, que comprende la identificacion de
factores criticos para implantar un programa de BPA, inicia con un diagnostico

del estado actual de las dos poblaciones objeto de estudio, con relacion al
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cumplimiento de los protocolos de gestién de la calidad, lo cual se configura
como una investigacion de tipo descriptivo con el propdsito de concebir una
medicidn precisa; seguidamente en el mismo apartado, se busca establecer
relaciones entre variables, con el proposito de identificar los factores que
afectan en cada caso la implantacion del programa, lo cual constituye una

investigacion de tipo correlacional-explicativo.

En la segunda parte de la investigacion, en la que se prioriza el efecto de los
factores criticos identificados en el apartado anterior, sobre la implantacion del
protocolo de buenas practicas agricolas, la investigacion tendria las
caracteristicas propias de una investigacion descriptiva, buscando ubicar las
variables definidas dentro de un orden de prioridades, de acuerdo a la

informacion recolectada.

Debido a la poca informacién y a los escasos antecedentes relacionados con
los factores criticos para la implantacion de un programa de buenas practicas
agricolas en pequefios productores, esta investigacion abarca un tema poco
estudiado y busca una inmersion inicial en el fenomeno, definiendo una
poblacion objetivo puntual; pero en todo caso, se han definido variables y se
pretende obtener de ellas mediciones precisas que expliquen el fenémeno, lo
que induce a planificar el alcance general el estudio completo desde el punto

de vista exploratorio-descriptivo.

4.4.5 Establecimiento de Hipotesis

Una vez planteado y examinado el problema de la investigacion, conviene
contrastar las ideas proponiendo teorias que intenten resolverlo, las hipotesis
constituyen el punto de partida en una argumentacion, cuyo enunciado
corresponde a una premisa usada en el razonamiento y consiste por tanto en
un supuesto que intenta explicar el fendbmeno objeto del problema (Bunge,
1983).
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Al tenor del problema definido para esta investigacién y las preguntas que
complementan el fendbmeno que se pretende dilucidar, se formula la siguiente

hipotesis:

“En la implantaciéon de un programa de buenas practicas
agricolas, tal como sucede en otros protocolos de gestion
de la calidad, aparecen unos pocos factores que
requieren una consideracion especial antes de la
implantacion, para asegurar el éxito en la gestion del
programa; dichos factores pueden ser identificados
mediante la utilizacion de técnicas estadisticas
multivariantes y cada uno de ellos ejerce un efecto barrera
Independiente y complementario dependiente del tipo de

organizacion implicada’.

4.4.6 Seleccion del Diseno de Investigacion

Hernandez et al. (2003) define el disefio de investigacion, como el plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacidbn que permita al
investigador la forma practica y concreta de responder a las preguntas de

investigacion.

El disefio de la investigacion proporciona la estructura necesaria para que una
vez se tenga claridad sobre el problema de la investigacion y sus interrogantes,
se definan los procedimientos para la recoleccion, tratamiento y presentacion
de la informacién, de manera que se ajuste a los estandares cientificos y

sugiera confianza en los resultados.

El presente trabajo esta compuesto por dos grandes secciones, cada una de
las cuales fue acometida de acuerdo a modelos experimentales predefinidos y
probados en investigaciones similares; la primera seccion que corresponde a la

identificacion de factores criticos para implantar un programa de BPA, utiliza el
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analisis de componentes principales como técnica de reducciéon de variables,
buscando encontrar la estructura relevante en un conjunto de datos, que no es
observable de manera directa. En la segunda parte del estudio en la que se
establece el orden de prioridades de los factores identificados en el apartado
anterior, sobre la implantacién del protocolo de buenas practicas agricolas, fue
considerado como la solucion de un problema complejo y desarrollado
mediante la utilizacion de técnicas de decision multicriterio, utilizando
especificamente un proceso de andlisis jerarquico (AHP). Los dos
procedimientos experimentales pueden ser observados con mayor profundidad

en los capitulos V y VI de este documento.

De todas maneras y considerando que en el desarrollo completo de la tesis, se
realiza un tratamiento secuencial al fendmeno que implica la identificacion y
posterior priorizacion de los factores que afectan la implantacion de un
protocolo de BPA, el proceso experimental para desarrollar la investigacion
completa constituye el desarrollo de un “cuasiexperimento”, debido a que
contiene las principales caracteristicas de un experimento puro y mantiene el
control sobre las variables definidas, con el propésito de medir los efectos en
las poblaciones objeto de estudio, que corresponden a sujetos experimentales
que no se asignan al azar, sino que ya estan formados antes del experimento
(Saavedra, 2005).

La Figura 4.1 presenta el diagrama de flujo correspondiente al disefio definido
para adelantar el proceso experimental, que se siguid durante el desarrollo de
los dos grandes apartados que componen esta tesis doctoral; como puede
verse, el marco tedrico conceptual abarca todo el proceso investigativo, y los
dos grandes bloques que componen la investigacion estan unidos de manera
secuencial, lo que indica que en primer lugar se identifican los factores criticos
para implantar un protocolo de BPA y en segundo lugar, los mismos factores
identificados, son priorizados de acuerdo al nivel de afectacién sobre la

implantacién del protocolo.
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Figura 4.1 Modelo grafico del disefio de investigacion

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

(Definicion del problema de investigacion, preguntas complementarias y
formulacion de la Hipdtesis)

DIAGNOSTICO EN BPA
Productores de Café — Productores de fruta
v
IDENTIFICACION DE VARIABLE OBJETIVO
“Factores criticos”

v
CONSTRUCCION DE MATRICES DE DATOS
(A partir de “Checklist”)

v
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
(SPSS — Statgraphics)

v

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
“Identificaciéon de factores criticos en BPA”

-
4

PLANTEAMIENTO DE ESTRUCTURA JERARQUICA
(Con Factores y Subfactores criticos)
v

DISENO DE INSTRUMENTO
(Matrices de comparacién)

v

RECOLECCION DE JUICIOS
(Grupos decisorios Café y Fruta)

v

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO
(AHP Expert Choice)

TABLAS DE PRIORIDAD
(Factores criticos y alternativas de solucidn)

v
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
“Priorizacion de factores criticos en BPA”
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4.4.7 Diseno de la muestra

Los sujetos experimentales corresponden al grupo o grupos de individuos
sobre los que se recolectaran los datos necesarios para adelantar una
investigacion. Como se dijo en el apartado anterior, en esta investigacion los
sujetos experimentales no se asignan al azar, debido que estan formados e
identificados antes y corresponde a organizaciones o grupos de poblacién que
encajan en las situaciones que se estan estudiando, su seleccion se realiza
basicamente por las caracteristicas del nivel exploratorio de la investigacion y

por la disponibilidad de los mismos.

Para la primera parte de la investigacion se definieron como sujetos
experimentales, pequefios productores de café y asociaciones de productores
de fruta que realizan su labor productiva en el departamento del Huila en
Colombia. En el capitulo V de esta investigacion se presenta una descripcion
mas detallada de las dos poblaciones objeto de estudio; asi mismo, se
considera el concepto de muestra representativa, aunque como se comenta en
el mismo capitulo V, dentro del propio andlisis multivariante existen dos
indicadores que determinan el nivel de adecuacion de los datos a la matriz de
estudio, pero sus resultados se obtienen en la fase de tratamiento de la

informacion, cuando los datos ya han sido recogidos.

En la segunda parte de la tesis que corresponde a la priorizacion de los
factores criticos identificados, considerado como un problema complejo, la
técnica de decisidbn multicriterio seleccionada para resolver el problema,
requiere la valoracion de los criterios mediante la designacién de grupos
decisores con caracteristicas especiales, que se encargan de juzgar el
comportamiento de las dos poblaciones objeto de estudio, con respecto las
variables predefinidas; en el capitulo VI de este trabajo, se comentan algunas

caracteristicas adicionales de los grupos decisores y de su composicion.
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4.4.8 Recoleccion de datos

Toda investigacion implica la recoleccion y el andlisis de datos, obtenidos a
través de la observacion, la medicion, las preguntas, o una combinacion de las
anteriores estrategias; los datos pueden ser numéricos, verbales, respuestas a

cuestionarios o registros de observaciones o experimentos (Blaxter et al. 2005).

Durante el desarrollo de este trabajo, se seleccionaron tres instrumentos
diferentes para la recoleccion de los datos necesarios para dar respuesta a las
preguntas de investigacion, dos de los cuales (Instrumento “Starbucks C.A.F.E.
practices para pequefos caficultores” en el caso de los productores de café y el
instrumento “EUREPGAP V2.1 Oct.2004” aplicado a las asociaciones de
productores de fruta), se utilizaron en la primera parte de la investigacion y
corresponden a listados de verificacion de sendos protocolos de gestion de la
calidad, en productores del sector cultivos, que ademas de contar con
estructura definida, han sido estandarizados para la verificacion del
cumplimiento de requisitos requeridos para la certificacion en buenas practicas

agricolas.

En la segunda parte de la investigacion, relacionada con el establecimiento de
Los rankings de prioridad, de acuerdo al nivel de afectacion de cada factor
critico sobre la implantacion del protocolo, se realizé una modificacion a la
metodologia original propuesta por Saaty (1997), consistente en que en lugar
de utilizar las matrices de comparacioén, se disefio un instrumento electronico
que permitié recoger la informacion de todas las comparaciones pareadas de
los criterios, de manera que con las respuestas de este cuestionario, se

pudieran construir las matrices de comparacion.

Los dos instrumentos utilizados en la primera fase de la investigacion fueron
aplicados directamente en el sitio de trabajo de los productores, teniendo en
cuenta el hecho de verificar las respuestas del respondiente, con la
observacion directa de la situacion en campo, a manera de evaluacion; el

instrumento utilizado en la segunda fase de la investigacion, relacionada con la
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priorizacion de los factores criticos, fue aplicado ajustando la metodologia
propuesta por Gonzales (1997), referida a con los cuestionarios “autoaplicados”
por correo; en este caso, el instrumento fue remitido a los grupos decisores por
correo electronico, junto con las instrucciones para contestarlo y se mantuvo
un contacto permanente con los respondientes para efectuar las aclaraciones

requeridas.

Los tres instrumentos utilizados para el desarrollo de la investigacion, pueden

ser revisados en detalle, en los anexos 1, 2 y 3 de este documento.

4.4.9 Analisis de datos

“El andlisis de datos es un oficio en el que tienen gran influencia las
herramientas estadisticas, pero sin embargo, no solamente es estadistica”
(Sanchez, 1999).

La aplicacion de técnicas estadisticas para el tratamiento, andlisis y
presentacion de datos de una investigacion aportan ademas del rigor cientifico,
estandarizacion en los procedimientos y la posibilidad de aceptar o rechazar los
resultados de un analisis de acuerdo a los indicadores que se establecen en

cada caso.

El proposito fundamental del analisis de datos es ofrecer argumentos para que
el investigador acepte o rechace los planteamientos tedricos planteados en la
hipotesis; los hallazgos obtenidos mediante el andlisis de los datos, seran
analizados en el futuro por investigadores que realicen trabajos similares,

aportando utilidad cientifica a cualquier investigacion (Diaz de Rada, 1999).

A continuacion se describen de manera general las técnicas de andlisis de
datos utilizadas en este trabajo, las cuales pueden ser vistas con mayor detalle

en los capitulos V y VI de este documento:
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a.

b.

Analisis _estadistico _descriptivo. Utilizado para determinar el nivel de

cumplimiento de las dos poblaciones objeto de estudio, a los respectivos
protocolos en que fueron evaluadas; con la utilizacion de una hoja de
calculo EXCEL, se desarrollaron los respectivos diagramas de perfil
grafico, del cumplimiento de los requerimientos de los protocolos de

calidad examinados.

Analisis factorial exploratorio. Se utiliza en la etapa de identificacion de

los factores criticos para implantar BPA, con el fin de determinar las
dimensiones subyacentes entre las variables definidas para cada caso y
poder inferir las causas de asociacion de las respectivas variables en
cada componente. Se defini6 como método de factorizacién el analisis
de componentes principales, mediante la utilizacion paralela de los
programas estadisticos SPSS 15.0 para Windows Y STATGRAPHICS

Plus para Windows Version 5.1

Proceso de andlisis jerarquico (AHP). Utilizado para establecer los

rankings de prioridad de acuerdo al nivel de afectacion de los factores
criticos sobre la implantacion del protocolo de BPA, asi mismo, se utiliza
para evaluar la pertinencia y orden de aplicacion de las alternativas de
solucion propuestas para el problema complejo. La herramienta
seleccionada para establecer las tablas de prioridad corresponde al
programa de computador EXPERT CHOICE 2000.

Para cada una de los dos grades secciones de la investigacion, se realiza un
razonamiento de acuerdo a lo que proyectan las técnicas de analisis de datos
utilizadas en cada caso y se presentan las respectivas conclusiones; cabe
anotar, que debido a la secuencia en que se plantea la investigacion, los
resultados de la primera parte, constituyen el punto de partida de la segunda
seccion de la investigacion; al final y a modo de conclusiones generales del
estudio, se realiza una discusion general sobre el cumplimento de la hipotesis y
las respuestas a las diferentes preguntas de investigacion formuladas, ademas

presentar algunas recomendaciones derivadas del estudio y proponer algunas
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lineas para que futuras investigaciones complementen o refinen lo encontrado

en este estudio.
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IDENTIFICACION DE FACTORES CRITICOS EN BPA






Identificacion de factores criticos en BPA

5.1 Introduccién

El proceso de implantacién de un sistema de gestibn de la calidad en
organizaciones del sector agroalimentario, corresponde a la aplicacion dentro
de una metodologia sistematica, de una serie de elementos que permiten por
un lado, asegurar la inocuidad de los alimentos y por otro lado, transmiten
confianza a los consumidores, debido a que el sistema permite gestionar,
controlar y documentar todas aquellas etapas necesarias para la elaboracion
de un producto. La obtencién de algun tipo de certificacion no asegura por si
sola el éxito de la organizacién, debido a que los protocolos exigen una
adecuada gestion del proceso, incluyendo evaluaciones periédicas que deben

enmarcarse dentro del ciclo de la mejora continua.

Greene (1993) citado por Kannan et al. (1999), comenta que muchos sistemas
de gestion de la calidad no aportan los resultados esperados, debido en gran
medida, a la incertidumbre que se presenta en los momentos previos a la
implantacion, fracaso que en muchos casos se debe a la poca atencién que se

presta a los denominados factores criticos.

Durante la implantacion de los sistemas de la gestion de la calidad, aparece un
numero relativamente pequefio de aspectos verdaderamente importantes,
sobre los cuales los encargados de la gestion de la calidad deben enfocar
gran parte de su atencion, porque representan los pocos factores que son
definitivos a la hora de determinar el éxito de la organizacion (Rockhart y Bullen
1981).

Los factores criticos han sido identificados para la implantacion de sistemas de
gestion de la calidad (Saraph et al. (1989), Badri et al. (1995), Black y Porter
(1996), Zairi y Youssef (1995)); también se han identificado factores criticos en
gestion de la calidad medioambiental (Curkovic et al., 2005), en sistemas
integrados de gestién ERP (Fui-Hoon Nah et al., 2001), en la gestion de
la cadena de suministros (Power et al., 2001), en gestién de la calidad

para empresas del sector agroalimentario (Baker et al. 1994) y en gestion de la
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produccion mas limpia (Shi et al., 2008); pero a la fecha, poco se ha estudiado
acerca de los factores criticos en la implantacién de protocolos de buenas

practicas agricolas.

En este capitulo se identifican los factores criticos que se presentan a la hora
de implantar un programa de buenas practicas agricolas, en productores de
café y frutas en el departamento del Huila en Colombia, mediante la utilizacién
de técnicas estadisticas multivariantes, realizando analisis factorial exploratorio
sobre los resultados de la aplicaciébn de sendos instrumentos con estructura
definida, en las dos poblaciones objeto de estudio, como es el caso del
Starbucks C.A.F.E. practices - pequefios caficultores para el caso de los
productores de café y el EUREPGAP V2.1 Oct.2004 — Checklist/Listado de
verificacion para frutas y Hortalizas, aplicado a los productores de fruta.

5.2 Objetivo principal

El objetivo principal de este capitulo, es la identificacion de los factores criticos
que afectan la implantacion de un programa de buenas practicas agricolas, en
productores de café y frutas del departamento del Huila en Colombia, mediante
la utilizacion de técnicas estadisticas multivariantes, aplicadas a los resultados
de la evaluacion de los niveles de cumplimiento de respectivos protocolos de
buenas practicas agricolas, por parte de las dos poblaciones de estudio; el
protocolo Starbucks C.A.F.E. practices - pequefios caficultores, se aplica para
el caso de los productores de café y el protocolo EUREPGAP V2.1 Oct.2004
para frutas y Hortalizas, se aplica en los productores de fruta; asi mismo, se
pretende determinar si los factores que afectan la implantacién de un programa
de buenas practicas agricolas en productores de café, son los mismos que

afectan la implantacién del protocolo en productores de fruta.
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5.3 Metodologia

5.3.1 poblaciones objeto de estudio

Los factores criticos que se presentan a la hora de implantar un programa de
Buenas Practicas Agricolas, se identificaron por separado en productores de
café y productores de fruta que desarrollan su actividad en el departamento del
Huila ubicado en la region central de Colombia, regién caracterizada por su
vocacion agropecuaria y cuyo sustento econémico depende principalmente de
la produccion cafetera y alternativamente se ha venido potenciado la

produccion de diferentes variedades de frutas tropicales.

Productores de café:

El estudio se realiz6 en la asociacion de productores Occicafé, conformada por
200 pequefas familias cafeteras, ubicadas en el municipio de La Plata al
occidente del departamento del Huila en Colombia, cuya caracteristica
principal es el hecho de poseer parcelas con extensiones menores a 3,0
hectareas para la produccion de café, situacion que permite su consideracion

como pequefios productores.

Productores de fruta:

En el departamento del Huila se identificaron 18 asociaciones de productores
de fruta, debidamente organizadas y realizando actividades comerciales como
grupo asociado, las cuales se encuentran ubicadas en diferentes regiones del
departamento y estan dedicadas a la produccion a pequefia escala de
maracuya, lulo, mora, tomate de arbol, uva; los socios de las diferentes
asociaciones de productores de fruta cuentan con pequefas extensiones

sembradas en alguna de las mencionadas frutas de caracter tropical.
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5.3.2 Determinaciéon del tamaiio muestral

La determinaciéon del numero 6ptimo de observaciones que deben ser tenidas
en cuenta en una investigacidon que involucre el analisis de componentes
principales, es un problema que no se ha resuelto con absoluta claridad, en tal
sentido, Adcock (1997) citado por Mufoz et al. (2004) afirma: “En lo que yo
conozco, no hay procedimientos especializados para métodos multivariantes
como componentes principales, analisis factorial o analisis de conglomerados”;
lo que si es claro, es que dentro del propio andlisis multivariante existen la
medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de
esfericidad de Bartlett, que determinan el nivel de adecuacion de los datos a la
matriz de estudio, pero sus resultados se obtienen en la fase de tratamiento de

la informacién, cuando los datos ya han sido recogidos.

De todas maneras, en este caso se determinara el tamafo oOptimo de la
muestra, atendiendo los procedimientos seguidos en investigaciones similares,
como es el caso del procedimiento propuesto por Lorh (2000) para muestreo
aleatorio simple cuando no se conoce la varianza, utilizado por Saavedra
(2005), en el que:

2 2
Zg)2" (P : CI)
n = 2 >
o2 4 Cal2” (-9
N
Donde:
n: Tamario éptimo de la muestra
Zas Corresponde a 1,96 para un nivel de confianza del 95%,

a

88



Identificacion de factores criticos en BPA

p: Proporcion de la poblacidn que posee las caracteristicas
de interés.

q: 1-p

e?: Error estandar de la estimacion o error tolerable para la

medicion (4,5%)

N : Tamafio de la poblacion

De esta forma se obtienen los tamafios 6ptimos para las dos poblaciones

estudiadas asi:

Productores de café:

Con una poblacién objeto de estudio de N = 200, y no existiendo informacion

previa sobre la homogeneidad en el comportamiento, se utilizara el valor critico
correspondiente a p = 0.5, con lo que el tamario de la muestra sera: n =74,4 =

75 pequefios productores de café.

Asociaciones de productores de fruta:

Con una poblacién investigada de N = 18 y no existiendo informacion respecto
a la homogeneidad de su comportamiento se utiliza un valor critico de p = 0.5,
con lo que el tamafio de muestra sera n = 15,65 ~ 16 asociaciones de

productores de fruta.

En ambos casos, los valores determinados como tamafio de muestra se
consideraron como valores de referencia, que definen el nUmero minimo de
individuos a ser examinados, pues como se dijo antes, en el analisis de
componentes principales se deberan analizar de manera posterior, dos indices

que determinan el ajuste de los datos a la matriz de estudio.

Por lo anterior, se decidi6 aplicar los instrumentos de evaluaciéon al mayor
namero posible de individuos por grupo de poblacién, dependiendo de la

disponibilidad de estos; asi, en el caso de los caficultores se aplico el
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instrumento a 142 productores y para el caso de los fruticultores, se aplico el
instrumento correspondiente en 16 asociaciones, las restantes dos

asociaciones de fruticultores no mostraron disponibilidad para la investigacion.

5.3.3 Instrumentos de evaluacién

La mayoria de los estudios conducentes a la identificacion de los factores
criticos en sistemas de gestion de la calidad, se han adelantado con
instrumentos cuyos sets de variables se han desarrollados a partir de los

conceptos emitidos por “Stakeholders”"’

y de las teorias de los denominados
“gurus” de la gestion de la calidad. La identificacion de los factores criticos a
partir de los resultados de la aplicacion de un instrumento con estructura
definida, constituye una metodologia que aporta un caracter mas cientifico a la

investigacion (Black y Porter, 1996).

Los productores de café y los productores de fruta fueron estudiados por
separado y en cada caso se utilizé un instrumento de evaluacion diferente, con
estructura definida; en ambos casos, los instrumentos corresponden a listas de
verificacion, definidas para la obtencién de certificaciones en sistemas de

gestion de la calidad para protocolos de buenas practicas agricolas.

De acuerdo al modelo de excelencia en la calidad de EFQM, se pueden utilizar
cinco métodos para realizar un diagndstico de la calidad en una organizacion
(EFQM, 1999b):

1. Cuestionario de Autoevaluacion
2. Matriz de Mejora

3. Reunion de Trabajo

4. Formularios

5. Simulacion de presentacion al Premio

19 . . .
Grupos de personas u organizaciones que pueden afectar o verse afectados por las decisiones de la
empresa de la que estan interesados (Clientes, proveedores, competidores, etc.)
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Sobre el enfoque del cuestionario de autoevaluacion, Maderuelo (2002)
comenta que es un método de aplicacién rapida, facil de usar y que requiere
menos recursos, ademas de ser adaptable a la realidad de cada organizacion,
independiente del tamafo. La utilizacién del cuestionario de autoevaluacion

aporta un caracter sistematico y altamente estructurado.

Para el desarrollo de esta parte de la investigacion se utilizaron los siguientes

instrumentos:

Productores de café:

Instrumento Starbucks C.A.F.E. practices - pequefos caficultores, cuyas
principales caracteristicas estan descritas en el capitulo Il y el instrumento

completo puede ser consultado en el anexo 2.

Asociaciones de productores de fruta:

Instrumento EUREPGAP V2.1 Oct04 — Checklist/Listado de verificacion para
frutas y Hortalizas, descrito ampliamente en el capitulo Il y disponible en el

anexo 1.

5.3.4 Técnicas de analisis de datos

5.3.4.1 Analisis estadistico descriptivo

La informacion recogida mediante la aplicacion directa de los dos instrumentos
de evaluacion en las dos poblaciones estudiadas, fue objeto de tratamiento
estadistico descriptivo utilizando una hoja de calculo en EXCEL,; se elaboraron
los respectivos diagramas de perfil grafico de los niveles de incumplimiento de
los protocolos examinados, en los que se puede observar el nivel de
incumplimiento de cada variable por separado, teniendo en cuenta que el nivel

de incumplimiento de una variable, corresponde al porcentaje de aspectos
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calificados con “No cumple”, con respecto al total de los aspectos que la

componen.

Este analisis ademas de permitir identificar aquellas variables que presentan
muy altos niveles de incumplimiento, se utiliza como procedimiento preliminar
para la identificacion subsiguiente de los factores criticos mediante el analisis
de componentes principales, pues aquellas variables que presentan niveles de
incumplimientos del 100% (es decir que ninguno de los individuos consultados
cumple la variable), deben ser excluidos del andlisis multivariante, debido a que
presentan varianza cero; estas variables como se vera mas adelante, son
definidas por sus caracteristicas como “factores supercriticos” en la

implantacion de un programa de buenas practicas agricolas.

5.3.4.2 Anadlisis de componentes principales

Tal vez la definicion mas amplia y acertada sobre las técnicas multivariantes se
debe a Romero (2002), quien dentro de un contexto estadistico, las define
como el conjunto de técnicas cuyo objeto es el analisis descriptivo y/o
inferencial a partir de datos de naturaleza multivariante, en los que cada
observacion esta constituida por los valores de variables interrelacionadas. El
caracter interrelacionado de las variables constituye un aspecto fundamental
del analisis multivariante, pues aprovecha las relaciones existentes entre las
variables, permitiendo un andlisis mas profundo de la realidad subyacente de

los datos observados.

Con respecto a la clasificacion de las técnicas multivariantes, Carot (2003)
presenta dos enfoques que posibilitan una clara distincion: a) Métodos

descriptivos o exploratorios y b) Métodos explicativos o confirmatorios.

Dentro del primer grupo se encuentran el analisis factorial exploratorio, el
analisis cluster, el andlisis de correspondencia y el escalamiento

multidimensional y su principal caracteristica consiste en que el investigador se
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aproxima a los datos sin ninguna hipétesis previa, se observa la realidad
explorando los datos en busca de nuevos conocimientos; con respecto al
segundo grupo en el que se encuentran el analisis multivariante de la varianza,
la regresion multiple y los modelos log-lineales, se caracterizan por que
basados en un marco teorico, se fundamentan unas hipotesis que se intentan

validar empiricamente.

En la presente investigacion y atendiendo los antecedentes encontrados en
investigaciones que también buscaban la identificacion de factores criticos
(Tamimi 1995, Black y Porter 1996, Jiju et al. 2002 y Claver et al. 2003), se
decidio identificar los factores criticos que se presentan durante la implantacion
un programa de buenas practicas agricolas, mediante un andlisis factorial
exploratorio, seleccionando como método de factorizacion el analisis de

componentes principales (ACP).

El analisis de componentes principales busca principalmente la reduccion de
la dimensiéon de un conjunto de datos formado por un numero elevado de
variables interrelacionadas, para obtener unas pocas variables nuevas,
permitiendo que las nuevas variables retengan la mayor parte de la variabilidad
presente en el conjunto de datos. Las nuevas variables obtenidas se llaman
variables latentes o componentes principales y corresponden a combinaciones

lineales de las variables originales y ortogonales entre si (Martinez, 2005).

El modelo gréafico del disefio de investigacion correspondiente a la técnica del
analisis factorial exploratorio que se utilizé en esta parte de la investigacion, se

presenta en la Figura 5.1.
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Figura 5.1. Modelo grafico del disefio de investigacion en analisis factorial exploratorio

DEFINICION DEL PROBLEMA
“Identificacion de factores criticos en BPA”

v

CONSTRUCCION DE MATRICES DE DATOS

Instrumento Starbucks C.A.F.E. Practices. Instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004
Pequefios caficultores Productores de Fruta
v

SELECCION DEL METODO DE FACTORIZACION
(Analisis de Componentes Principales)

!

SELECCION DEL METODO DE ROTACION
(Varimax)

v

INTERPRETACION DE MATRICES FACTORIALES
“Identificacion de factores criticos en BPA”

Adaptado de Martinez (2005)

El analisis estadistico descriptivo previo, ademas de detectar los casos
“problematicos” para el andlisis factorial, es decir aquellos datos que
pertenecen a la poblacién pero tienen valores extraordinarios con relacion a los
restantes datos (Martinez, 2002), permiti6 definir las variables que se
incluyeron como columnas en el disefio de la matriz de datos (nxp), formada

por n observaciones (filas) y p variables (columnas).

El analisis de componentes principales para los resultados de la aplicacion de
los dos instrumentos de evaluacion, se realizé mediante la utilizacion paralela
de los programas estadisticos SPSS 15.0 para Windows Y STATGRAPHICS
Plus para Windows Version 5.1, los cuales ofrecieron los mismos resultados en

todos los casos estudiados.
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El estudio inicia con la identificacion de los factores criticos en productores de
café y posteriormente se realiza el analisis en las asociaciones de productores
de fruta, esta secuencia propuesta permite determinar, si los factores que
afectan la implantacion de un programa de buenas practicas agricolas en
productores de café, son los mismos que afectan la implantacion del protocolo
en productores de fruta, buscando por un lado confirmar la tendencia que se
encuentra inicialmente en los productores de café y por otro lado, determinar si
existe algun factor critico adicional que no sea identificado en ese tipo de

productores.

5.4 Evaluacidn al cumplimiento de los protocolos de BPA

5.4.1 Evaluacion del protocolo Starbucks C.A.F.E. practices

Como resultado de la aplicaciéon del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices
para pequefios caficultores, en la Figura 5.2 se puede observar el nivel
promedio de incumplimiento de cada uno de los 81 criterios de evaluacion que
componen este instrumento; el porcentaje de incumplimiento para cada criterio
fue calculado teniendo en cuenta cuantos de los 142 caficultores encuestados

obtuvieron una valoraciéon de “No cumple”.

Teniendo en cuenta que en la Figura 5.2 los criterios de evaluacion estan
dispuestos en el mismo orden en el que aparecen en el cuestionario de
evaluacién, se puede determinar claramente los bajos niveles de
incumplimiento que se traducen en altos niveles de cumplimiento de los
criterios ubicados en el primer tercio del eje horizontal y que componen el
primer pilar del modelo referido a “Responsabilidad Social”; aunque aparecen
alli los criterios SR-WC 4.1 y SR-WC 4.7 correspondientes a seguridad y
capacitacién laboral, que obtuvieron niveles preocupantes de incumplimiento

superiores al 20% y 30% respectivamente
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Figura 5.2 Nivel promedio de incumplimiento de los 81 criterios del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices - pequefios caficultores —
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Asi mismo, se puede observar que los criterios CG-WR 2.4, CG-SR 1.1, CG-
SR 1.9, CP-WC 15 y CP-WC 1.6, obtuvieron muy altos niveles de
incumplimiento, llegando en algunos casos a ser muy cercanos al 100%, y que
corresponden a aspectos relacionados con el uso de fertilizantes sintéticos,
control de la erosion y manejo del agua de beneficio del café, ubicados en los
dos ultimos tercios del eje horizontal, correspondientes a los otros dos pilares

del modelo Starbucks, gestion ambiental y buenas practicas agricolas.

Como se definié en la metodologia, el analisis descriptivo preliminar, permite
definir las variables que componen las columnas de la matriz de datos para el
subsiguiente andlisis factorial, en ese sentido, los 81 criterios iniciales fueron
reducidos a 15 variables mediante su agrupacién en los subconjuntos a los que
pertenece cada criterio, atendiendo a la misma estructura en que viene
disefiado el instrumento, esto permite que las variables definidas tengan una
escala de valoracién porcentual para cada observacion individual. Las quince
variables definidas para el analisis factorial exploratoria, junto con sus

respectivos codigos, son presentadas en la Tabla 5.1

Tabla 5.1. Variables definidas para determinar Factores criticos mediante el
instrumento Starbucks C.A.F.E. practices.

Coédigo Nombre de la Variable

V1 Salarios y jornada de trabajo

V2 Seguridad y capacitacion laboral

V3 Proteccion de cuencas

V4 Proteccion del agua de contaminacidén con agroquimicos
V5 Control de la erosion

V6 Técnicas de manejo Integrado de Plagas

V7 Materia organica del suelo y manejo de podas
V8 Sombrio del café

V9 Proteccion de fauna silvestre

V10 Conservacién de zonas improductivas

V11 Uso y almacenamiento de fitosanitarios

V12 Registro de volumenes de agua

V13 Tratamiento de aguas residuales

V14 Manejo de subproductos del beneficio

V15 Secado con energia solar
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Para el calculo del nivel de incumplimiento que cada caficultor obtuvo
(corresponde a las observaciones individuales en la matriz de datos) en cada
una de las variables definidas, se hace necesario precisar el porcentaje de
criterios calificados con “No cumple” referido al total de criterios que componen
cada subconjunto; la aparicion de criterios calificados con “No aplica” genero6 la
posibilidad de ser o no incluidos para realizar el mencionado calculo porcentual,
por lo anterior se procedi6 a verificar si su inclusion o exclusién modificaba los
resultados finales. La Figura 5.3 presenta los niveles de incumplimiento
promedio de las observaciones individuales, para cada una de las 15 variables

definitivas.

Figura 5.3 Niveles promedio de incumplimiento de las 15 variables definitivas para el
disefio de la matriz de pequefos cafeteros

100 +
90
20 M Incluye N.A.
70 - M Excluye N.A.
60

50
40
30
20
10

0

% incumplimientos

Vi v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 vil v12 vi3 vi4 vi15

Variables definitivas

En primer lugar del andlisis de la Figura 5.3 se puede observar que el hecho de
incluir o excluir los criterios calificados con “No aplica” (N.A.) no representa un
cambio considerable en la valoracion de cada una de las variables, de todas
maneras, se decidid incluir los criterios N.A. para el calculo de la valoracion
individual de cada variable, debido a que en algunos casos (Variables V2, V4,
V5 y V13) suponen mayores niveles de incumplimiento, lo que genera una

situacion mas critica para el estudio.
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Con las 15 variables definitivas extractadas del analisis descriptivo al
incumplimiento de los criterios del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices y
las observaciones individuales de cada una de ellas, se procede a la
construccion de la matriz de datos necesaria para la identificacion de los
factores criticos mediante la utilizacion del protocolo de andlisis factorial

exploratorio.

5.4.2 Evaluacion del protocolo EUREPGAP V2.1 Oct.2004

El instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004 fue aplicado en 16 organizaciones
de productores de fruta del departamento del Huila en Colombia; los 214
requerimientos que componen la lista de verificacion, fueron resumidos en 59
criterios, mediante la agrupacién de los subcriterios de tercer orden en los
criterios de segundo orden al cual pertenecian, asi por ejemplo en la seccion 8
correspondiente a proteccion de cultivos, el porcentaje de incumplimiento del
criterio 8.5 denominado “Equipo de aplicacion” fue obtenido mediante la

agrupacion de los subcriterios 8.5.1, 8.5.2, 8.5.3y 8.5.4.

La agrupacion de los 214 requerimientos en 59 criterios permite expresarlos en
porcentaje de incumplimiento, relacionando el numero de subcriterios valorados
con “No cumple” con el numero total de subcriterios que componen cada
subconjunto; al igual que en el caso de los caficultores, los subcriterios
valorados con “No aplica” fueron tenidos en cuenta para el calculo. Los
resultados del nivel promedio de incumplimiento para los 59 criterios
extractados del instrumento estan reflejados en la Figura 5.4.

En la Figura 5.4 se puede observar que 11 de los 59 criterios obtuvieron un
nivel de incumplimiento del 100% y 5 criterios obtuvieron un nivel de
incumplimiento de 0 %. Los 11 criterios valorados con 100% de incumplimiento
corresponden a aquellas actividades propias de un sistema de gestion de la
calidad y por lo tanto son actividades que nunca han sido realizadas por la

poblacion estudiada.

99



Figura 5.4 Nivel promedio de incumplimiento de los 59 criterios extraidos del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct04— Frutas y Hortalizas.
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En la Tabla 5.2, se presentan los 11 criterios valorados con niveles
incumplimiento del 100% y que deben ser considerados con especial atencion,
debido a que son actividades indispensables a la hora de implantar un sistema
de gestion de la calidad y que en casi todas las organizaciones que gestionan
de manera adecuada la calidad, éstas actividades son atribuibles a la persona

o al equipo responsable de la calidad.

Tabla 5.2. Criterios valorados con 100% de Incumplimiento en el instrumento
EUREPGAP V2.1 Oct.2004

Codigo Denominacién de los criterios

1.1 Trazabilidad

21 Archivo de documentacioén durante 2 afios

2.2 Realizacion de auditorias internas

2.3 Documentacion de las auditorias internas

24 Acciones correctoras derivadas de las auditorias internas
3.2 Documento de garantia de la semilla

5.1 Mapas de suelos

8.7 Analisis de residuos de productos fitosanitarios (LMR's)
12.1 Evaluacién de riesgos laborales

14.1 Formulario de reclamaciones

14.2 Procedimiento de reclamaciones

Chaudhry et al. (1997) destacan que aquellas actividades como la organizacién
del personal de calidad, ademas de los analisis de laboratorio y el andlisis de la
informacion recolectada como mecanismo para la toma de decisiones, son
responsabilidad del departamento de calidad; en ese mismo sentido,
FEDACOVA (2004) afirma que el 654% de las empresas del Sector
hortofruticola en la comunidad valenciana, tienen un responsable de la calidad
y en general en el sector agroalimentario, resulta comun disponer de una
persona encargada de la calidad, aunque su dedicacion no sea a tiempo

completo.
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Podria afirmarse entonces que en las organizaciones de productores de fruta
estudiadas, la ausencia de una persona con conocimientos en aspectos
relacionados con la gestion de la calidad, encargado de las actividades
especificas como las relacionadas en la Tabla 5.2, es la causa mas segura de

los altos niveles de incumplimiento en esos criterios.

Con respecto a los cinco criterios valorados con 0% de incumplimiento en la
Figura 5.4, éstos corresponden en la mayoria de los casos a actividades que
por las caracteristicas de las organizaciones objeto de estudio, no pueden ser
aplicables, bien sea porque los productores de fruta no cubren una
determinada etapa en la cadena de produccion, como es el caso de las
operaciones poscosecha o porque el criterio valorado no se refiere a los
productos que ellos cultivan, como es el caso de los organismos genéticamente

modificados.

Los restantes 43 criterios aplicables, fueron establecidos como las variables
para el disefio de la matriz de datos correspondiente a los productores de fruta,
con el objeto de determinar los factores criticos en la implantacion de las
buenas practicas agricolas, a través del mismo protocolo mediante el cual se

determinaron los factores criticos en los pequefios productores de café.

La Figura 5.5 presenta los niveles de incumplimientos promedio de las 43
variables extractadas, a partir del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004,
destacandose como caracteristica principal, el hecho de presentar muy altos
niveles de incumplimiento en casi todos los criterios evaluados, situacion que
permite confirmar por un lado, que la produccién de frutas en esta region del
pais se realiza de manera artesanal y en segundo lugar que existen serias

dificultades para la implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas.

102



Figura 5.5 Niveles promedio de incumplimiento de las 43 variables extractadas del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004
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5.5 Analisis factorial exploratorio para identificar factores criticos en BPA

5.5.1 Analisis de componentes principales en instrumento Starbucks
C.AF.E. practices

La matriz conformada por las 15 variables en el eje horizontal y los niveles de
incumplimiento de cada variable para todos los 142 caficultores en el eje
vertical, fue sometida al analisis de componentes principales mediante la
utilizacion de los dos programas estadisticos (SPSS 15.0 y Statgraphics 5.1),
los cuales presentaron los mismo resultados en todos los casos y los

resultados se comentan a continuacion:

La Tabla 5.3 presenta los resultados de la prueba de esfericidad de Bartlett y la
medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO); en este caso se
obtuvo una medida de KMO de 0,523, considerada adecuada debido a que los
valores entre 0,5 y 1 definen el rango 6ptimo para aplicar el analisis factorial a
la matriz de datos bajo estudio (Montoya, 2007); asi mismo Wee y Quazi
(2005), afirman que el minimo valor recomendado para el indice KMO con el

cual el analisis factorial resulta adecuado, corresponde a 0,5.

Tabla 5.3. Medida de KMO y prueba de Bartlett en analisis factorial del instrumento
Starbucks C.A.F.E. practices

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,523

Chi-cuadrado aproximado 153,378
P. Esfericidad de Bartlett gl 105

Sig. 0,001

De otro lado, la prueba de esfericidad de Bartlett se utiliza para probar la
suficiencia (representacion verdadera) de la muestra de la poblacion
(Akinyokun y Uzoka, 2007); consiste en una estimacion de ji- cuadrado a partir

de una estimacion del determinante de las correlaciones, presenta un valor
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limite de 0,05 y en nuestro caso el valor obtenido para esta prueba es de 0,001
inferior al valor limite, lo que indica por un lado que el procedimiento resulta
adecuado y por otro, que probablemente existen relaciones significativas entre

las variables que conforman la matriz.

Con respecto al proceso de factorizacion, por defecto los dos programas
estadisticos utilizados realizan la extraccion de aquellos factores o
componentes con autovalores mayores que 1, en nuestro caso en el primer
analisis de componentes principales solicitado, resultaron extraidos seis
factores con un porcentaje acumulado de varianza explicada del 60,159 %,
como se puede observar en la Tabla 5.4 que presenta la informacion de la
contribucion de varianza explicada de cada uno de los factores extraidos tras el

proceso de factorizacion.

La matriz de carga para los 6 componentes o factores extraidos esta
representada en la Tabla 5.5; para cada componente, la matriz presenta el
nivel de correlacién de cada una de las 15 variables; adicionalmente y con el
fin de facilitar la interpretacion de los resultados, se han resaltado las variables
cuya carga resultd mayor que 0,5 en valor absoluto; los valores de carga
superiores a 0,5 son indicativos de una buena correlacién entre la variable y el

componente.
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Tabal 5.5 Matriz de carga para componentes extraidos en andlisis factorial del
instrumento Starbucks C.A.F.E. practices

Componente
1 2 3 4 5 6
V1 115 ,238 217 -,346 ,266 ,625
V2 ,456 111 127 -,282 ,494 ,035
V3 -,184 ,537 273 ,553 -,164 -,036
V4 -,375 -,017 ,180 ,462 ,082 ,438
V5 ,502 -,538 -,050 ,035 -,079 -,125
V6 ,022 ,278 -,366 ,148 ,578 -,227
V7 ,087 -,010 ,644 ,208 ,220 -,478
V8 ,290 -,460 ,551 171 ,350 ,027
V9 ,610 ,293 -,132 -,197 -,263 -,129
V10 -,178 -,409 -,046 -,201 -,071 -,065
V11 ,461 ,609 ,224 -,156 -,076 ,058
V12 ,031 -,290 -,192 ,192 ,155 314
V13 ,687 -,203 -,245 ,336 -,069 ,199
V14 ,525 ,105 -,192 ,566 -,082 ,070
V15 -179 ,143 -,532 127 ,453 -,158

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
6 componentes extraidos

La matriz de componentes sin rotar no es facil interpretar, algunas variables
aparecen con alta correlacion en factores que parecen tener otra tendencia,
como ocurre con la Variable V9 denominada “Proteccion de fauna silvestre”
que aparece “muy cargada” en el primer factor en el que ademas aparecen las
variables V13 y V14 correspondientes a “Tratamiento de aguas residuales” y
“Manejo de subproductos del beneficio”. De otro lado, la Variable V5 “Control
de la erosién” aparece con muy buena correlacion en los factores 1 y 2, sin

indicar claramente una tendencia de ajuste en ninguno de los dos factores.

Esta situacion de indefinicion y dificultad en el andlisis de la matriz sin rotar se
presenta de manera comun en este tipo de estudios, debido a que el primer
factor suele tener cargas factoriales bastante elevadas de todas las variables,
de ahi que se haya procedido a una rotacién, normalizando las variables por el
método “Varimax”. La matriz de carga de los componentes rotados cuyo
resultado se muestra en la Tabla 5.6, permite una mejor interpretacion de los

factores y sus variables asociadas.
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Tabla 5.6. Matriz de componentes rotados en analisis factorial del instrumento
Starbucks C.A.F.E. practices

Componente
1 2 3 4 5 6
V1 -,091 ,063 -,092 -,104 ,808 -,118
V2 ,101 -,106 277 ,297 ,565 ,235
V3 -,067 ,815 -,128 ,072 -,195 -,042
V4 -,005 ,308 -,694 -,008 ,041 -,086
V5 ,515 -,431 ,148 ,242 -,119 -,145
V6 ,032 ,109 ,045 ,043 ,056 174
V7 -,140 ,208 ,097 ,809 -,125 -,027
V8 ,231 -,182 -,229 ,740 ,203 -,158
V9 314 ,102 ,675 -,127 112 -,079
V10 -,128 -,433 -,096 -,011 -,156 -,119
V11 ,068 ,458 ,522 ,016 410 -,105
V12 ,303 -179 -,370 -,081 ,087 ,081
V13 ,848 -,043 ,069 -,009 ,062 -,020
V14 ,724 ,335 ,050 ,008 -,084 ,095
V15 -,021 -,026 -,099 -,170 -,081 , 7132

Método de extracciéon: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
La rotacion ha convergido en 7 iteraciones.

Como se puede observar en la matriz de carga de los componentes rotados
(Tabla 5.6), la variable V9 se desplaza hasta el componente 3 junto con las
variables V4 y V11 denominadas “Proteccion del agua de contaminacion con
agroquimicos” y “Uso y almacenamiento de fitosanitarios”; asi mismo, las
variables V13 y V14 permanecen agrupadas en el mismo componente que se
encontraban antes de la rotacion y las variables V1 y V2 denominadas
respectivamente “Salarios y jornada de trabajo” y “Seguridad y capacitacion
laboral” relacionadas con los trabajadores, se agrupan en el componente 5,

siendo ahora mas facil interpretar la tendencia de los componentes.

Con respecto a la variable V12 denominada “Registro de volimenes de agua”,
en ninguna de las dos matrices de componentes (Tablas 5.5 y 5.6) presenta
buena correlacién con alguno de los seis componentes extraidos, siendo esta
variable la de mayor nivel de incumplimientos registrado de acuerdo al analisis

descriptivo (Ver Figura 5.3).
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Teniendo en cuenta que en el grafico de sedimentacién (Figura 5.6), se puede
observar que el séptimo factor aparece muy cerca a la linea que divide los
componentes con autovalores mayores y menores a 1 y que en la Tabla 5.4
aparece el componente siete con un autovalor de 0,968, se decide realizar un
analisis de componentes principales, solicitando al programa la extraccién de

siete componentes y asi observar el comportamiento de la variable V12.

Figura 5.6 Grafico de sedimentacién en analisis de componentes principales matriz
del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices
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Valle et al. (1999) comentan, que una de las mayores dificultades de utilizar el
analisis de componentes principales, esta en el hecho de determinar el numero
adecuado de componentes y que a pesar de que existen muchas formas de
determinar el numero de componentes adecuado, la decision sera siempre de
caracter subjetiva y corresponde a cada investigador, dependiendo de los
objetivos del estudio que se adelanta. Por lo anterior, en este caso se decide
determinar el niumero de componentes extraidos, recurriendo a la combinacién
de dos criterios habituales en andlisis factorial, el criterio de autovalores

mayores que uno Y el criterio de porcentaje de la varianza explicada.
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La Tabla 5.7 presenta la informacién de la contribucién a la varianza explicada
de cada uno de los siete factores extraidos, tras el proceso de factorizaciéon de

la matriz formada con los datos del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices.

Con este procedimiento, los siete valores extraidos presentan un porcentaje de
varianza explicada del 66.614%, valor mas alto que el obtenido con seis
factores extraidos, lo que se traduce en mayor capacidad de los componentes

para explicar el comportamiento de las variables.

La Tabla 5.8 presenta la matriz de carga de los componentes rotados, para los
siete factores solicitados en el andlisis, adicionalmente y para facilitar la
interpretacion, se han ordenado y resaltado las variables que definen la
tendencia de cada componente, al obtener valores de carga superiores al 0,5

en valor absoluto.
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Tabla 5.8 Matriz de componentes rotados con siete componentes extraidos en
analisis factorial del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices

Componente
1 2 3 4 5 6 7
V13 ,847 - 111 -,059 -,018 ,076 -,010 -,084
V14 , 750 ,281 -,015 ,006 -,067 ,101 -,032
V5 ,514 -,494 -,134 ,223 -,105 -,128 ,043
V3 ,015 , 778 ,244 ,071 -,176 -,031 72
V10 -,090 -,528 ,182 -,046 -,142 -,074 214
V4 ,072 141 ,844 -,041 ,052 -,021 ,113
V9 ,340 ,126 -,628 -,130 ,142 -,095 178
V7 -127 ,239 -,092 ,818 -,120 -,042 ,076
V8 ,206 -,219 ,205 , 739 ,195 -,152 -,118
VA1 -,105 ,053 ,109 -,104 ,802 - 117 -,072
V2 ,108 -,128 -,239 ,285 ,581 ,239 ,090
V11 ,161 411 -,347 -,005 457 -,094 ,380
V6 ,053 ,084 -,022 ,035 ,067 , 785 ,059
V15 -,031 -,024 ,062 -,169 -,087 , 735 -,070
V12 ,093 ,038 -,014 ,001 ,001 -,012 -,893

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Normalizacién Varimax con Kaiser.

La rotacién ha convergido en 9 iteraciones

El primer componente esta definido por las variables V13 y V14 denominadas
respectivamente “tratamiento de aguas residuales” y “manejo de subproductos
del beneficio”, éstas variables identifican dos operaciones que se realizan
durante el proceso de beneficio himedo del café y ambas requieren de la
construccion de un tipo especifico de infraestructura, para el tratamiento de
aguas residuales del beneficio se necesitan un tanque desnatador y un filtro y
para el manejo de subproductos se requiere la construccion de una fosa para

descomposicion de la pulpa.

Adicionalmente si observamos la Figura 5.3 notaremos que ambas variables
tienen niveles importantes de incumplimiento que pueden asociarse a la
ausencia de la infraestructura, aunque la variable V13 presenta un nivel de
incumplimiento mayor que la variable V14, esto tiene sentido, debido a que la
infraestructura para el manejo de las aguas de beneficio es considerada por los

caficultores como un costo adicional, mientras que la fosa de descomposicion
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es construida por algunos caficultores, para aprovechar la pulpa como abono

organico.

También aparece dentro del primer factor la variable V5 denominada “control
de la erosién” con un peso relativo de 0,514, aunque también figura esta misma
variable en el segundo factor con un peso relativo de 0,494, lo que indica que

no es una variable que decide una tendencia.

En la Figura 5.7 se puede observar que la proyeccion de las variables V13 y
V14 estan alejadas del cero en el eje vertical, es decir que son decisorias para
el factor que identifica el eje vertical (Factor 1); asi mismo, las proyecciones de
las variables V3 y V10 aparecen distanciadas del cero en el eje horizontal, lo
cual implica que son decisorias para el factor que identifica a este eje
(Factor 2), la variable V5 aparece en una zona intermedia lo que supone que
no es una variable decisoria y podria acomodarse en cualquiera de los dos
factores, dependiendo de la tendencia de las otras variables que si son

decisorias.

Figura 5.7 Grafico de carga para los factores 1 y 2 en andlisis de componentes
principales del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices

'r Vi3 ]

L . V1_4 i

05 ﬁ .

-§ 0:_ 40 i ‘. ] V.B _:
:

_1 :\ L I L \;

]
—

-05 0 0,5
Factor 2

—_

113



Capitulo V

Como queda claro que el segundo factor esta definido por las variables V3
“proteccion de cuencas” y V10 “Conservacion de zonas improductivas” (ver
Tabla 5.8 y Figura 5.7), que son variables asociadas al componente
medioambiental de las buenas practicas agricolas, la variable V5 se acomoda
mejor en este factor, por ser el “control de la erosién” un posible efecto de la

actividad sobre el medioambiente.

Con respecto a las proyecciones de las otras 10 variables que componen la
matriz, sobre el plano conformado por los factores 1y 2 en la Figura 5.7, éstas
aparecen muy cerca de la interseccién de los dos ejes, por lo que se hace
necesario observar las proyecciones de esas 10 variables sobre los planos
conformados por los otros cinco factores (factores 3 al 7) con el fin de decidir

con cual factor se identifican.

Al observar el tercer componente (Factor 3) en la Tabla 5.8, éste aparece
determinado por las variables V4 denominada “Proteccion del agua de
contaminacién con agroquimicos” y V9 denominada “Proteccion de fauna
silvestre”, variables que determinan la tendencia de este factor hacia el

componente medioambiental.

En la Figura 5.8 se puede observar que el factor 2 esta mayormente
influenciado por la variable V3 por estar mas alejada del cero en el eje
horizontal , mientras que sobre el factor 3 la variable que mas influye es la V4
denominada “Proteccion del agua de contaminacion con agroquimicos”;
aunque ambos factores corresponden al componente medioambiental, el factor
2 esta definido por variables que no reflejan efectos directos del actividad
cafetera sobre el medioambiente, a diferencia del factor 3 cuyas variable
representan acciones directas sobre el medioambiente, durante el desarrollo de
actividades comunes en el mantenimiento del cultivo, como es la fumigacion

con agroquimicos.
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Figura 5.8 Grafico de carga para los factores 2 y 3 en analisis de componentes
principales del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices
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El cuarto componente (Factor 4) en la Tabla 5.8, tiene una marcada influencia
por las variables V7 y V8 denominadas respectivamente “materia organica del
suelo y manejo de podas” y “sombrio del café”, dos actividades consideradas
fundamentales dentro del proceso establecido para la produccién de cafés

organicos de alta calidad.

El sombrio del café conlleva ventajas como lo explica Da Matta y Rodriguez
(2007), cuando comentan que el cultivo del café establecido con sombrio
mejora las condiciones micro-climaticas, especialmente por la reduccion de las
condiciones extremas de la temperatura del aire y del suelo, reducciéon de la
velocidad del viento, mantenimiento de la humedad relativa y aumento de la
disponibilidad hidrica en el suelo. Asi mismo, CENICAFE (2008), en los
documentos de orientacion tecnoldgica para la produccion de cafés especiales,
recomienda los arboles de sombrio porque son necesarios para la
conservacion de los suelos, aporte de materia organica y abono verde, ademas
recomienda que en lo posible el sombrio este conformado por arboles de la

familia de las leguminosas y deben permitir el paso de luz.
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De igual forma. Mogollén y Tremont (2004), afirman que la disponibilidad de
nitrégeno y otros nutrientes para el cultivo de café, va a depender en gran
proporcion de la tasa de descomposicion de la materia organica y la tasa de
mineralizacion del nitrégeno, ambos procesos son influenciados por el uso y el

tipo de arboles de sombra.

Por lo anterior, podria afirmarse que las variables V7 y V8 estan asociadas al
“proceso necesario” para la produccion de cafés con atributos de calidad
destacables, dichas actividades estan incluidas en los manuales técnicos y
hacen parte de las actividades propias del proceso de produccion de cafés

especiales.

En el quinto componente en la Tabla 5.8 (Factor 5), las variables con mayor
correlacion son las V1 denominada “salarios y jornada de trabajo” y V2
denominada “seguridad y capacitacion laboral’, ambas variables orientan la
tendencia del factor hacia el contexto de seguridad y bienestar de los
trabajadores, en el que la variable V1 recoge los aspectos relacionados con la
remuneracion de los trabajadores y la variable V2 representa aquellas
actividades consideradas de riesgo para la salud de los trabajadores y la forma

en que el patrono instruye a sus trabajadores para acometer éstas actividades.

Aunque en la Figura 5.3 la variable V1 figura con muy bajo nivel de
incumplimiento, a diferencia de la variable V2 con un mayor nivel de
incumplimiento, estas dos variables se asociaron perfectamente en el factor 5,
indicando claramente que este factor refleja aquellos aspectos que tienen que

ver con el bienestar y la seguridad de los trabajadores.

El sexto componente en la Tabla 5.8 se caracteriza por la correlacion de las
variables V6 y V15 denominadas respectivamente “técnicas de manejo
integrado de plagas” y “secado con energia solar”, que corresponden a
aspectos especificos del proceso establecido para la obtenciéon de un producto
con atributos de calidad destacables; el manejo integrado de plagas (MIP)

corresponde segun CENICAFE (2008) a un programa que busca el

116



Identificacion de factores criticos en BPA

restablecimiento del equilibrio natural, basando sus acciones principalmente en
practicas de control biolégico y cultural y con respecto al secado con energia
solar, Pastrana et al. (2007), afirman que constituye una practica de produccion
mas limpia que se ajusta a pequefios productores; ambas actividades encajan
dentro de de las actividades propias del proceso de produccion de cafés

especiales.

Los factores 4 y 6 estan definidos por variables relacionadas con la ejecucion
de actividades necesarias para la obtencion de un producto con caracteristicas
definidas; la asociacion de las variables en dos factores diferentes (Figura 5.9)
podria explicarse en el hecho de que las variables V7 y V8, son actividades que
el caficultor realiza de manera permanente en su cultivo y no requieren una
instruccion detallada, a diferencia de las variables V6 que corresponde a una
técnica a la que los caficultores se han mostrado renuentes a adoptar y la
variable V15 puede considerarse una actividad nueva para los agricultores,
pues hasta hace unos pocos afios el caficultor comercializaba su producto

humedo.

Figura 5.9 Grafico de carga para los factores 4 y 6 en andlisis de componentes
principales del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices
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El dultimo componente extraido corresponde al factor siete, en el que la variable
V12 denominada “registro de volimenes de agua” aparece con un peso relativo
de 0,893 (Tabla 5.8) lo que indica una muy alta correlacién; ésta misma
variable relacionada con la toma y mantenimiento de registros del proceso, es

la que mayor nivel de incumplimientos registrdé (ver Figura 5.3).

En la Figura 5.10, se puede observar como la variable V12 aparece como
Unica variable determinante de la tendencia del factor 7, a diferencia de las
variables V6 y V15 que caracterizan al factor 6 y el resto de variables aparecen
proyectadas muy cerca de la interseccion de los dos ejes, lo que indica que su

proyeccion aparece correlacionada con otros factores.

Figura 5.10 Grafico de carga para los factores 6 y 7 en analisis de componentes
principales del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices
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La toma y mantenimiento de registros es una de las actividades consideradas a
priori, como criticas para implantar un programa de buenas practicas agricolas;
en algunos estudios realizados con productores de café se ha determinado de

manera indirecta la ausencia de registros, tal es el caso de Salazar (2005)
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cuando afirma, que muy seguramente uno de los problemas mas grandes de
los productores dentro del los requisitos del programa Starbucks C.A.F.E.
practices, es el tiempo que tendran que asumir para llevar registros de las
actividades y especificar cantidades y dosis de aplicacion de agroquimicos,
aunque en este sentido muchos han avanzado, especialmente las fincas

grandes, para productores pequefios y medianos esta actividad es un reto.

Después de analizar la agrupacion de las variables en cada uno de los siete
factores extraidos, la variable V11 denominada “uso y almacenamiento de
fitosanitarios”, no obtuvo una carga mayor a 0,5 en ninguno de los
componentes estudiados, aunque aparece con una carga de 0,411 en el
componente 2 y una carga de 0,457 en el componente 5 (ver tabla 5.8); como
se sabe, el uso inadecuado de fitosanitarios constituye un efecto de la actividad
sobre el medioambiente, por lo que la variable V11 podria relacionarse en el

factor 2 que esta referido a aspectos medioambientales.

Los resultados finales del analisis de componentes principales para el
programa Starbucks C.A.F.E. practices en pequefios cafeteros, se resumen en
la Tabla 5.9, en la que se muestran los siete factores o componentes extraidos,

con sus variables asociadas.

Teniendo en cuenta que de los siete factores extraidos como componentes
principales, los factores 2 y 3 corresponden a la misma caracteristica comun
(Conciencia medioambiental) y los factores 4 y 6 también fueron definidos con
una misma tendencia (Actividades del proceso de produccion establecido), la
Tabla 5.10 presenta los cinco factores criticos resultantes del proceso de
analisis factorial del para el programa Starbucks C.A.F.E. practices en

pequefios cafeteros.
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Tabla 5.9. Factores extraidos y variables correlacionadas para el programa Starbucks
C.A.F.E. practices en pequefios cafeteros

Factor 1. Ausencia de Infraestructura
V13 Tratamiento de aguas residuales
V14 Manejo de subproductos del beneficio

Factor 2. Conciencia Medioambiental
V3 Proteccion de cuencas

V10 Conservacion de zonas improductivas
V5 Control de la erosion

V11 Uso y almacenamiento de fitosanitarios

Factor 3. Conciencia Medioambiental
V4 Proteccion del agua de contaminaciéon con agroquimicos
V9 Proteccion de fauna silvestre

Factor 4. Actividades del Proceso de produccion establecido
V7 Materia organica del suelo y manejo de podas
V8 Sombrio del café

Factor 5. bienestar y seguridad de los trabajadores
V1 Salarios y jornada de trabajo
V2 Seguridad y capacitacion laboral

Factor 6. Actividades del Proceso de produccion establecido
V6 Técnicas de manejo Integrado de Plagas
V15 Secado con energia solar

Factor 7. Toma y mantenimiento de registros
V12 Registro de volumenes de agua

Tabla 5.10 Factores criticos identificados para el programa Starbucks C.A.F.E.
practices en pequefios cafeteros

Factor 1. Infraestructura

Factor 2. Conciencia Medioambiental

Factor 3. Actividades del proceso de produccion establecido
Factor 4. Bienestar y seguridad de los trabajadores

Factor 5. Toma y mantenimiento de registros
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5.5.2 Analisis de componentes principales en instrumento EUREPGAP
V2.1 Oct.2004

Las 43 variables extractadas del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004
(Figura 5.5) y los resultados de las 16 asociaciones de productores de frutas,
permiten la construcciéon de la matriz de datos, que corresponde a los niveles
de incumplimiento expresados en porcentaje, de cada una de las 43 variables
por parte de las asociaciones de productores de fruta; esta matriz fue
procesada mediante la utilizacion de dos programas estadisticos (SPSS 15.0 y
Statgraphics 5.1), siguiendo el mismo protocolo que se surtié con los pequefios
cafeteros en la seccion 5.5.1; los resultados obtenidos para los productores de

fruta, se comentan a continuacion:

La Tabla 5.11, presenta los factores extraidos y su contribucion a la explicacion
de la varianza total; mediante el analisis de componentes principales, el
programa extrae por defecto 11 factores con autovalores mayores que 1, los

cuales explican la varianza en un 95,175%.

La matriz de carga de los componentes después de la rotacion varimax,
obtenida a partir de la matriz con 43 variables del instrumento EUREPGAP
V2.1 Oct. 2004 esta representada en la Tabla 5.12.
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Tabla 5.11 Factores extraidos y varianza total explicada en analisis factorial del
instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004

Sumas de las saturaciones al cuadrado

Componente Autovalores iniciales de la extracciéon
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 13,186 30,665 30,665 13,186 30,665 30,665
2 5,002 11,632 42,296 5,002 11,632 42,296
3 4,349 10,113 52,409 4,349 10,113 52,409
4 3,718 8,647 61,056 3,718 8,647 61,056
5 3,426 7,968 69,024 3,426 7,968 69,024
6 2,791 6,490 75,514 2,791 6,490 75,514
7 2,436 5,666 81,180 2,436 5,666 81,180
8 1,939 4,509 85,689 1,939 4,509 85,689
9 1,778 4,135 89,824 1,778 4,135 89,824
10 1,245 2,895 92,719 1,245 2,895 92,719
11 1,056 2,456 95,175 1,056 2,456 95,175
12 ,941 2,187 97,362
13 ,708 1,645 99,008
14 ,419 974 99,982
15 ,008 ,018 100,000
16 5,57E-016 1,30E-015 100,000
17 5,32E-016 1,24E-015 100,000
18 4,76E-016 1,11E-015 100,000
19 4,63E-016 1,08E-015 100,000
20 3,65E-016  8,48E-016 100,000
21 3,59E-016  8,34E-016 100,000
22 2,90E-016  6,74E-016 100,000
23 2,67E-016  6,21E-016 100,000
24 2,30E-016 5,36E-016 100,000
25 1,98E-016  4,61E-016 100,000
26 1,72E-016 3,99E-016 100,000
27 1,45E-016 3,38E-016 100,000
28 1,03E-016  2,39E-016 100,000
29 8,09E-017 1,88E-016 100,000
30 2,29E-017 5,32E-017 100,000
31 1,57E-017 3,64E-017 100,000
32 -1,42E-017  -3,30E-017 100,000
33 -4,45E-017 -1,03E-016 100,000
34 -1,24E-016  -2,87E-016 100,000
35 -1,79E-016  -4,16E-016 100,000
36 -1,93E-016  -4,50E-016 100,000
37 -2,15E-016  -5,00E-016 100,000
38 -2,88E-016  -6,71E-016 100,000
39 -3,49E-016  -8,12E-016 100,000
40 -3,98E-016  -9,26E-016 100,000
41 -5,34E-016  -1,24E-015 100,000
42 -5,68E-016  -1,32E-015 100,000
43 -1,20E-015 -2,79E-015 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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Tabla 5.12

Matriz de componentes rotados obtenida de la matriz con 43 variables del
instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
V3.1 ,081 -,164  -,059 ATT ,420 -,462 -,267 435 ,234 ,040 -,071
V3.3 275 ,167 ,529 -,040 ,347 -,434 -,031 =177 -,026 -,231 -,462
V3.4 ,271 ,350 ,180 ,073 ,810 -,024 ,212 ,083 ,003 ,134 -,189
V3.5 ,364 ,161 A71 ,7129 ,295 -,048 ,038 ,032 ,085 ,116 -,408
V4.1 ,930 -,048  -,099 117 ,207 ,073 ,109 ,066 -,162  -,002 -,062
V4.2 ,493 ,601 ,287 ,042 ,348 ,045 ,070 ,328 ,118 -,035 ,235
V5.2 -,008 -,090 ,370 ,719 ,344 ,046 ,154 ,110 -,154 -,326 -,222
V5.3 ,092 ,237 -,138 ,044 ,218 -,076 -,047 ,885 ,087 ,162 ,042
V5.4 ,435 ,468 ,161 ,287 ,225 ,059 ,301 -,049 ,556 ,118 -,105
V5.5 -,007 ,939 ,046 -,094 ,161 ,233 ,005 ,097 -,011 ,108 ,006
V6.1 ,035 ,237 -,416 ,234 ,184 -,502 -,073 ,279 ,008 ,392 ,436
V6.2 ,283 123 ,047 ,044 ,871 175 -,045 ,184 ,155 ,019 174
V6.3 ,619 ,153 ,331 -,244 -,078 ,144 ,259 -,280 -,196 ,294 ,288
V6.4 ,151 322 ,024 ,131 ,195 ,846 ,253 ,099 -,073 ,094 -,120
V6.5 ,812 ,063 -,077 ,059 ,292 ,131 ,032 ,113 ,406 ,034 ,010
V7.1 122 -016  -,885 ,150 ,029 -,099 -,161 ,264 ,044 -198  -,128
V7.2 ,090 -324  -,901 -,102 -, 137 ,040 ,037 -118  -,151 -,068 ,001
V7.3 -,429 ,020 -,823 ,008 -105  -,096 ,053 -,128 ,236 ,119 ,099
V7.4 ,092 -,228 -,941 -,026 -,072 -,106 ,013 -,028 -,135 ,050 ,125
V8.1 463 -,118 -,160 -,407 -,222 ,051 ,620 ,016 ,259 -113 ,227
V8.2 ,615 ,099 428 -,227 ,264 -,024 ,319 ,049 ,184 ,231 ,257
V8.3 ,408 ,168 ,057 ,038 ,839 ,138 ,004 73 197 ,058 ,072
V8.4 ,191 ,325 ,139 -,274 ,455 ,051 ,187 ,189 ,050 ,025 ,688
V8.5 211 ,196 ,120 -,005 ,074 ,098 912 ,056 -,108 ,160 -,092
V8.6 ,440 -015  -,049 ,222 ,320 ,150 ,543 -225  -,012 ,489 ,207
V8.8 412 ,609 ,488 -,206 -,046 ,093 ,097 ,330 -,058 - 111 ,183
V8.9 ,598 ,379 ,009 324 444 124 ,120 ,036 ,341 211 ,063
Vv8.10 ,689 ,356 ,092 ,272 ,255 ,074 ,280 -,015 ,384 ,094 -,106
V9.1 ,215 -,153  -,310 ,863 ,052 ,149 -,005 -,154 ,016 ,159 ,110
V9.2 -,341 445 ,132 ,690 -,192 ,009 -,215 ,215 -,119 -,014 ,212
V10.1 ,125 -038  -,092 977 -,078 -,059 -,025 ,079 ,049 -026 -,014
V10.4 -,018 ,610 ,096 -113 ,083 -,658 -,098 ,049 -,215 -,244 -,190
V11.1 547 ,104 ,299 ,152 ,135 456 ,265 -,176 ,308 -240  -,202
V11.2 ,406 ,405 124 -,068 ,119 ,688 -,051 -,003 ,165 -,266 ,096
V12.2 ,630 ,176 ,282 174 ,528 ,102 -211 -,010 ,108 ,258 ,168
V12.3 ,310 , 7191 ,195 ,139 ,258 ,210 ,060 ,028 ,236 217 -,048
V12.4 ,326 ,338 170 -,151 ,262 ,696 -,274 ,062 ,203 -,151 ,142
V12.5 -122 ,879 247 ,027 ,156 ,064 ,150 ,095 ,287 ,085 ,016
V12.6 ,512 454 -,150 414 -,021 ,232 316 ,209 ,230 178 -,198
V12.7 -,002 ,176 ,016 -,073 ,188 ,113 -,106 ,093 ,921 ,060 ,107
V13.1 ,098 ,336 ,297 -,017 -,033 ,002 ,269 ,503 -,226 ,087 -,635
V13.2 ,113 ,166 ,076 -,001 ,132 -,096 ,150 ,069 ,093 ,926 -,030
V13.3 -,002 ,120 ,201 ,137 ,248 ,515 ,128 , 705 ,039 -,267 ,011

123



Capitulo V

Por la gran cantidad de variables y el alto niumero de factores extraidos, se
dificulta la interpretacion de los componentes con sus variables asociadas;
ademas, como se comentd, el primer componente aparece muy cargado
obteniendo un autovalor de 13,186 (Tabla 5.11); a pesar de lo anterior, en la
Tabla 5.12 ya se pueden observar algunas tendencias como en el caso del
componente 5 en el cual se asocian las variables V3.4, V6.2 y V8.3, al igual
que en el componente 4 dentro del cual se asocian las variables V3.5, V5.2,
V9.1 y V10.1; también se distinguen el componente 2 en el cual se asocian las
variables V5.5, V8.8, V10.4, V12.3 y el componente 3 con la agrupacion de
todas las variables relacionadas con el riego ( V7.1, V7.2, V7.3 y V7.4).

Calvo (1993) propone que cuando los factores no tienen una dimension tedrica
comprensible, es metodolégicamente conveniente refrendar los resultados del
primer andlisis factorial, mediante la realizaciéon de un “analisis factorial
secuencial’. El analisis factorial secuencial consiste en realizar un nuevo
analisis factorial modificando el nimero o el tipo de las variables en la matriz

original, o modificando el numero de factores explicativos.

Por lo anterior, y con el fin de obtener informacion util para los objetivos de la
investigacion, facilitar una mejor interpretacion de los componentes extraidos y
conseguir una mayor correlacion entre las variables, se procede a realizar un
analisis factorial secuencial, seleccionando algunas variables de la matriz

original, con los siguientes criterios:

e Aquellas variables con altos niveles de incumplimiento en el analisis
descriptivo (Figura 4.5)

e Variables sobre las que se tiene interés de comprobar la tendencia
presentada en la identificacion de los factores criticos en el caso de los
cafeteros.

e Variables que han mostrado una tendencia de agrupacion relacionada
con los aspectos nucleares del estudio.

e Variables con alta comunalidad después de la extraccion.

e Variables que permiten obtener una indice KMO adecuado.
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La Tabla 5.13 presenta el listado de las 12 variables seleccionadas a partir de
la matriz original, con las cuales se construye la matriz definitiva para realizar el
segundo analisis de componentes principales. Los cédigos de las variables
corresponden al numeral de segundo orden con el que aparecen identificadas
en el instrumento EUREPGAP V2.1 2004, manteniendo la estructura original

mediante la cual fueron asociadas.

Tabla 5.13 Variables seleccionadas para la identificacion de los factores criticos en
BPA mediante el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004

Codigo Nombre de la Variable

V3.4 Tratamiento a semillas

V3.5 Material de propagacion

V6.2 Registros de aplicacion de fertilizantes

V8.3 Registros de aplicacion de Productos fitosanitarios

V8.6 Gestion de los excedentes de los productos fitosanitarios
V8.8 Almacenamiento y manejo de productos fitosanitarios
V9.1 Higiene durante la recoleccion

V10.1 Higiene durante el manejo del producto

V10.4 Instalaciones en la finca para el manejo y almacenamiento del producto
V12.2 Actividades de formacion

V12.3 Instalaciones y equipos en caso de accidentes

V13.2 Gestion de conservacion del medioambiente

Realizado el analisis de componentes principales en la matriz compuesta con
las 12 variables seleccionadas, se observa en primer lugar que las pruebas de
esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacion muestral Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) resultaron con valores adecuados para continuar con el proceso de
extraccion, obteniéndose una medida de KMO de 0,503 vy un valor en la
prueba de esfericidad de Bartlett de 0,000 inferior al valor limite establecido
(Tabla 5.14).
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Tabla 5.14. Medida de KMO y prueba de esfericidad de Bartlett en andlisis factorial
secuencial del instrumento EUREPGAP V2.1 2004

Medida de adecuacién muestral Kaiser-Meyer-Olkin. (KMO) 0,503
Chi-cuadrado aproximado 131,216
Esfericidad de Bartlett gl 66
Sig. 0,000

La Tabla 5.15 presenta la contribucién a la explicacion de la varianza, de los
cinco factores extraidos después del proceso de analisis factorial secuencial,
los cuales explican la varianza total en un 87,707%, considerado un valor
adecuado, debido a que en el andlisis se busca reducir el nUmero de variables
originales, teniendo en cuenta que el numero de componentes obtenidos

consigan explicar la maxima cantidad de varianza en los datos.

Para determinar el numero de componentes extraidos, se procedié de la misma
forma que en el caso de los productores de café, recurriendo a la combinacion
de dos criterios habituales en analisis factorial, como son el criterio de
autovalores mayores que uno y el criterio de porcentaje de la varianza
explicada; como se puede ver en la Tabla 5.15, los primeros cuatro
componentes extraidos obtuvieron autovalores iniciales mayores que uno,
explicando la varianza total en un 82,062%; al solicitar la extracciébn de un

quinto componente, se asegura la explicacion de la varianza en un 87,707%.
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Capitulo V

Como la comunalidad después de la extraccién fue uno de los criterios que se
tuvo en cuenta para la seleccion de las variables que harian parte del segundo
analisis factorial, la Tabla 5.16 presenta las comunalidades obtenidas por las
12 variables, observandose que todas alcanzan valores superiores a 0,75, lo
que indica un andlisis adecuado. Sufie (2004) comenta que al tomar como
referencia los valores de la contribucion comun de los factores (comunalidad),
el analisis se considera valido si se explica por lo menos un 50% de la varianza

de cada variable, es decir, valores de comunalidad mayores a 0,5.

Tabla 5.16 Comunalidades de las variables en la extraccion de cinco componentes
para analisis factorial en el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004

Inicial Extraccion
V3.5 1,000 ,864
V6.2 1,000 ,955
V8.3 1,000 ,981
V8.6 1,000 ,868
V8.8 1,000 ,788
V9.1 1,000 ,920
V10.1 1,000 ,980
V10.4 1,000 775
V12.2 1,000 ,842
V12.3 1,000 ,844
V13.2 1,000 ,864
V3.4 1,000 ,844

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

La Tabla 5.17 corresponde a la matriz de carga de los componentes después
de la rotacion Varimax, para los cinco factores solicitados en el analisis,
adicionalmente y para facilitar la interpretacion, se han ordenado y resaltado las

variables que definen la tendencia del factor correspondiente.
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Tabla 5.17. Matriz de componentes rotados para cinco componentes extraidos en
analisis factorial del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004

Componente
1 2 3 4 5
V6.2 ,951 114 ,084 ,069 ,164
V8.3 ,948 ,159 144 ,152 17
V3.4 ,589 ,043 374 ,170 ,571
V10.1 ,138 ,963 -,032 -,010 -,180
V3.5 ,282 , 789 ,220 ,219 ,256
V9.1 -,078 ,762 -,289 -,053 497
V8.8 ,287 -,082 ,836 ,008 ,004
V10.4 -,088 -,005 ,770 -,393 ,143
V12.3 ,259 137 ,653 317 ,480
V13.2 -,011 -,039 ,047 ,905 ,202
V8.6 ,367 ,188 -,243 ,798 -,041
V12.2 ,515 ,146 ,230 ,152 ,692

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.
La rotacién ha convergido en 10 iteraciones.

El primer componente estd definido por las variables V6.2 denominada
“registros de aplicacion de fertilizantes”, la variable V8.3 denominada “registros
de aplicaciéon de productos fitosanitarios” y la variable V3.4 denominada
“tratamiento a semillas”, lo que define una clara tendencia hacia la “Toma y
mantenimiento de registros”, pues en el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.
2004, la variable V3.4 se valora como “cumple”, cuando se puede demostrar

que los tratamientos realizados a las semillas estan debidamente registrados.

En el segundo componente o factor estan altamente correlacionadas las
variables V10.1 denominada “higiene durante el manejo del producto”, la
variable V3.5 denominada “material de propagacion” y la variable V9.1
denominada “higiene durante la recoleccién”, todas las tres variables requieren
para su valoracion satisfactoria, el hecho de contar el productor con
procedimientos perfectamente definidos, para por un lado asegurar los
procesos de seleccion de material de propagaciéon y por otro lado procurar un

manejo adecuado que garantice inocuidad del producto, lo que permite
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identificar este factor con una clara tendencia hacia las “Actividades del

Proceso de produccioén establecido”.

En la Figura 5.11 que representa la carga de las variables dominantes sobre
los factores 1y 2, se puede apreciar que las variables V8.3, V6.2 y V3.4 estan
definiendo al factor 1, pues estan separadas del cero en el eje horizontal, y las
variables V10.1, V3.5 y V9.1 definen el factor 2, porque se ubican en el extremo

superior del grafico, completamente alejadas del cero en eje vertical.

Figura 5.11 Grafico de carga para los factores 1 y 2 en analisis de componentes
principales del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004
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Factor 1

El tercer componente en la Tabla 5.17 esta definido por las variables V8.8
denominada “almacenamiento y manejo de productos fitosanitarios”, la variable
V10.4 denominada “instalaciones en la finca para el manejo y almacenamiento
del producto” y la variable V12.3 denominada “instalaciones y equipos en caso
de accidentes”, lo que indica una clara tendencia hacia el factor

“Infraestructura”, pues todas las tres variables tienen que ver con las
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instalaciones necesarias para el almacenamiento de insumos, de producto

recolectado y de los equipos y ropa de los trabajadores.

Con respecto al cuarto componente de la Tabla 5.17, las variables que
presentan una mayor correlacién son la V13.2 denominada “gestién de
conservacion del medioambiente” y la variable V8.6 denominada “gestién de
los excedentes de los productos fitosanitarios”, dos variables con clara
tendencia hacia aspectos “medioambientales”, pues ambas variables son
requerimientos de prevencion y control de efectos de la actividad agropecuaria

sobre el medioambiente de la plantacion.

En la Figura 5.12 que presenta el plano formado por los factores 3 y 4, se
puede observar las variables V8.8, V10.4 y V 12.3 se agrupan en un extremo
del eje horizotal, definiendo el factor 3; asi mismo, las proyecciones de las
variables V13.2 y V8.6 aparecen en el extremo superior del eje vertical,

indicando su perfecta correlacion con el componente 4.

Figura 5.12 Grafico de carga para los factores 3 y 4 en analisis de componentes
principales matriz del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004
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Por ultimo, el quinto componente en la Tabla 5.17, aparece definido por la
variable V12.2 denominada “actividades de formacién” que incluye todas
aquellas actividades en las que se debe formar al personal que labora
permanente o temporalmente en la plantacién, incluyendo aspectos como
entrenamiento en manejo de equipos peligrosos y formacion en primeros
auxilios, quedando claro que esta variable tiene relacién directa con el

“Bienestar y seguridad de los trabajadores”.

Del analisis realizado en los parrafos anteriores, se puede observar que la
agrupacion de las variables mostrada en la Tabla 5.17, mantiene una tendencia
similar a la que mostraba en el primer analisis de componentes principales,
realizado con el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004 para la matriz que
contenia 43 variables y cuyos resultados se muestran en la Tabla 5.12; con
respecto a las variables relacionadas con el riego, éstas fueron excluidas del
analisis secuencial, fundamentalmente porque ademas de ser una actividad
propia del proceso de produccién establecido, similar a la fertilizacién o al
control fitosanitario, dentro del protocolo EUREPGAP, en su momento
correspondian a requerimientos recomendados, a excepcion del control de la
calidad del agua de riego, que puede incluirse dentro de los analisis de limites

permisibles, establecidos en el control de la calidad.

Los resultados obtenidos indican que la adopcién de la metodologia del analisis
factorial secuencial mediante la reduccion del nimero de variables de la matriz
original, permitid6 encontrar una dimensién tedrica comprensible e interpretar

mas facilmente la tendencia definitiva de las variables.

Los resultados finales del analisis de componentes principales para el
instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004, realizado en asociaciones de
productores de fruta, se resumen en la Tabla 5.18, en la que se muestran los
cinco factores o componentes extraidos con sus variables asociadas; se
incluye también en la Tabla 5.18 los resultados del analisis descriptivo,
realizado a sobre la evaluacion de cumplimento de las variables originales del
instrumento EUREPGAP V2.1 Oct. 2004, en el que quedo definida la presencia
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de un “Factor Supercritico”, referido a aquellas variables que obtuvieron
incumplimiento del 100% y que corresponden a los temas relacionados a la
gestion de la calidad; este sexto factor identificado, ha sido denominado
“control de la calidad” y su identificacion fue posible porque el instrumento
EUREPGAP V2.1 Oct. 2004 incluye como uno de sus pilares fundamentales,

los aspectos relacionados con trazabilidad y control de la calidad.

Tabla 5.18 Factores extraidos y variables correlacionadas para el instrumento
EUREPGAP V2.1 Oct. 2004 en asociaciones de productores de fruta

Factor 1. Toma y mantenimiento de registros
V6.2 Registros de aplicacion de fertilizantes

V8.3 Registros de aplicacion de Productos fitosanitarios
V3.4 Tratamiento a semillas

Factor 2. Actividades del Proceso de produccion establecido
V10.1 Higiene durante el manejo del producto

V3.5 Material de propagacion

V9.1 Higiene durante la recoleccion

Factor 3. Infraestructura

V8.8 Almacenamiento y manejo de productos fitosanitarios

V10.4 Instalaciones en la finca para el manejo y almacenamiento del producto
V12.3 Instalaciones y equipos en caso de accidentes

Factor 4. Conciencia Medioambiental
V13.2 Gestion de conservacion del medioambiente
V8.6 Gestion de los excedentes de los productos fitosanitarios

Factor 5. bienestar y seguridad de los trabajadores
V12.2 Actividades de formacion

Factor 6. Control de la calidad (Factor Supercritico)
V1.1 Trazabilidad

V2.1 Archivo de documentacién durante 2 afios

V2.2 Realizacion de auditorias internas

V2.3 Documentacién de las auditorias internas

V3.2 Documento de garantia de la semilla

V5.1 Mapas de suelos

V8.7 Analisis de residuos de productos fitosanitarios (LMR's)
V12. 1 Evaluacioén de riesgos laborales

V14. 1 Formulario de reclamaciones

V14. 2 Procedimiento de reclamaciones

133



Capitulo V

5.5.3 Comparacion de los factores criticos encontrados en los dos
instrumentos estudiados

Realizado el analisis de componentes principales en los dos instrumentos
estudiados, se identificaron 5 factores criticos en el instrumento Starbucks
C.A.F.E. practices para el caso de los pequefios cafeteros y 6 factores criticos
en el instrumento EUREPGAP V2.1 2004 para las asociaciones de productores

de fruta, los cuales se presentan en la Tabla 5.19

Tabla 5.19 Factores criticos identificados mediante el estudios de los instrumentos
Starbucks C.A.F.E. practices y EUREPGAP V2.1 Oct. 2004

Starbucks C.A.F.E. practices EUREPGAP V2.1 2004

1. Infraestructura 1. Toma y mantenimiento de registros

2. Conciencia medioambiental 2. Actividades del proceso

3. Actividades del proceso de produccion establecido.
de produccion establecido. 3. Infraestructura

4. Bienestar y seguridad de los 4. Conciencia medioambiental
trabajadores. 5. Bienestar y seguridad de los

5. Toma y mantenimiento de registros trabajadores.

6. Control de la calidad*

*Identificado mediante analisis descriptivo

Sin atender el orden en que los factores fueron extraidos, se puede observar
que mediante la utilizacion de los dos instrumentos se lograron identificar 5
factores criticos comunes, que dificultan la implantacibn de un programa de
buenas practicas agricolas en las dos poblaciones en estudio; El sexto factor
identificado mediante el instrumento EUREPGAP V2.1 2004, correspondiente a
los aspectos relacionados con la gestion de la calidad, no fue posible
identificarlo en el instrumento Starbucks C.A.F.E. practices debido a que en
este instrumento no se examina a los cafeteros por los aspectos relacionados
con esta materia, ni se incluyen variables referidas a trazabilidad, auditorias

internas o procedimiento y formularios de reclamaciones.
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Los factores criticos identificados para la implantacién de las buenas practicas
agricolas, con una descripcidén de su dimension en la gestion de la calidad y los
aspectos sobre los que cada factor tiene mayor incidencia y que deberan ser
objeto de atencion especial cuando se adelante un proceso de implantacion

estan dispuestos en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20 Factores criticos identificados para la implantacién de un programa de
buenas practicas agricolas y su respectiva explicacién

Factor Critico Explicacion del Factor Critico

Infraestructura Corresponde a la necesidad de dotacién de la
infraestructura necesaria para el desarrollo del
proceso de produccion, como beneficiaderos,
sistemas de tratamiento de aguas residuales,
bodegas para fertilizantes y fitosanitarios, bodegas
para el manejo del producto recolectado, asi como
los bafios y lavamanos para los trabajadores.

Conciencia Medioambiental Referido a la capacidad que tienen los agricultores de
realizar su proceso productivo sin causar dafio grave
al medioambiente, asi como, el mantenimiento de las
especies que constituyen su microambiente natural.

Actividades del Proceso de Relacionado con la capacidad que tiene los

produccion establecido agricultores de realizar su actividad siguiendo las
recomendaciones establecidas en los manuales de
produccién y manuales de manejo e higiene del
producto.

Bienestar y seguridad de los Corresponde a la forma como el productor previene

trabajadores los peligros que pueden afectar la salud de sus
trabajadores, como consecuencia del desarrollo de su
actividad agropecuaria y ofrece condiciones de vida
digna para sus empleados.

Toma y mantenimiento de Relacionado con la capacidad de recoger y mantener

registros disponibles y de manera clara, los datos relacionados
con las actividades que pueden ocasionar peligros a
las personas, al medioambiente y a la inocuidad del
producto.

Control de la Calidad Corresponde a la necesidad de adopcion, de las
actividades propias de un sistema de gestion de la
calidad como son: trazabilidad, programas para el
manejo de insumos, analisis de laboratorio para el
control de limites maximos permisibles y registros de
reclamaciones.
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Es importante resaltar que los factores criticos identificados en este estudio
estan relacionados en su filosofia, sus propositos y alcances, con los factores
criticos identificados por otros autores en estudios similares, como en los

siguientes casos:

En primer lugar con respecto al factor critico denominado infraestructura, la
FAO (2004) sefiala que los aspectos relacionados con la falta de
infraestructura, particularmente por la necesidad de construir bafios, bodegas y
lavaderos de ropa para cumplir con las exigencias de higiene, constituyen una
de las principales limitantes para que los productores puedan adoptar estas
normativas. En ese mismo sentido, Thiruchelvam et al. (2003) definieron como
una barrera para la implantacion de tecnologias que permiten la adopcién de
produccion mas limpia, en pequeifias y medianas empresas establecidas en
Asia, la ausencia de infraestructura necesaria para instalar nuevos equipos o la

necesidad de modificar la infraestructura existente.

En cuanto al factor critico relacionado con las actividades del proceso de
produccion establecido, que son equivalentes al “disefio del proceso” que debe
ser seguido para obtener un producto de calidad, Luning y Marcelis (2007)
afirman que este aspecto tiene como objetivo, incorporar caracteristicas de
calidad al alimento y comienza con especificar las demandas del consumidor y
traducirlas en especificaciones del proceso. Asi mismo, Saraph et al. (1989)
identificaron dos factores que guardan directa relaciébn con el proceso de
produccion establecido: “disefio del producto o servicio” y “gestion del proceso”;
mientras que Van der Spiegel, (2004) encontré que uno de los factores que
afecta la eficiencia en la gestion de la calidad en el sector agroalimentario, esta

relacionado con la “Ejecucion de las tareas de produccion”.

El componente medioambiental también ha sido definido como una barrera
para adoptar tecnologias de produccién sostenible, en tal sentido D'Souza et
al. (1993), afirman que uno de los factores que afectan la adopcion de este tipo
de tecnologias, es la capacidad del agricultor para adoptar técnicas

respetuosas con el medio ambiente.
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Con respecto al factor critico relacionado con el bienestar y seguridad de los
trabajadores, Tamimi (1995) definié dentro de los ocho factores criticos que se
presentan en gestion de la calidad, la necesidad de “proveer seguridad a los
empleados” de la organizacion; asi mismo, Prybutok y Cutshall (2004) destacan
que para alcanzar altos niveles de calidad dentro de la estructura del Malcolm
Baldrige National Quality Award®® (MBNQA), es muy importante prestar

atencion al factor relacionado con el recurso humano.

De otro lado y relacionado con la toma y mantenimiento de registros, Kaynak
(2003) identific6 este aspecto como un factor critico para la gestion de la
calidad, afirmando que aunque este factor no tiene un efecto directo sobre la
calidad del producto o servicio, si tiene un efecto indirecto sobre los factores
relacionados con la gestion de los proveedores y la gestion del proceso.
Igualmente, Kuei y Madu (1995), identificaron la “recoleccion y reporte de
datos” como un factor critico asociado a tres dimensiones de calidad:
Satisfaccion de los clientes, satisfaccion de los empleados y funcionamiento

organizacional.

Por ultimo y con respecto al sexto factor critico que se identifico6 mediante el
analisis descriptivo del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct04, definido como
“control de la calidad”, Luning y Marcelis (2007) afirman que el objetivo del
control de la calidad es mantener las caracteristicas del producto y de los
procesos de produccion entre ciertas tolerancias aceptables, resaltando que el
control de calidad permite evaluar el funcionamiento de los procesos y tomar
acciones correctivas cuando es necesario; adicionalmente y aunque no sea
mencionado con el mismo nombre que en este estudio, la mayoria de los
autores han definido un factor critico asociado a estas mismas actividades y lo
atribuyen al rol que debe cumplir en una organizacién el denominado “equipo
de calidad”.

2 £ premio Nacional de Calidad Malcolm Baldrige es entregado anualmente a organizaciones de
Estados Unidos.
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5.6 Conclusiones

Si bien es cierto que el tema de la identificacidon de factores criticos en la
implantacion de buenas practicas agricolas es apenas incipiente, pues son
pocos los estudios encaminados a detectar y analizar los efectos de estos
factores sobre el establecimiento y gestion de los protocolos que se ajustan al
primer eslabon de la cadena agroalimentaria, también es cierto que un
programa de buenas practicas agricolas, se establece para los mismos
propositos que los otros protocolos disponibles para gestionar la calidad en los
demas eslabones de la cadena agroalimentaria o en cualquier tipo de industria.
En general, para cualquier tipo de organizacion los factores criticos han tenido
un nivel de estudio mas desarrollado, razén por la cual esta investigacion ha
tomado como referencia un importante numero de investigaciones
encaminadas a identificar y clasificar los factores criticos, que afectan los
diferentes protocolos de gestion de la calidad; los propositos de esta
investigacién, asi como, la metodologia y los resultados han sido desarrollados
atendiendo los antecedentes de esas investigaciones con las que se guarda un

alto grado de analogia.

En la primera parte de este capitulo, se realiz6 una evaluacion a los niveles de
cumplimiento de los criterios incluidos en los protocolos estudiados; los
resultados muestran que en el caso de los productores de café, se obtuvieron
muy altos niveles de incumplimiento en aquellos aspectos relacionados con el
uso de fertilizantes sintéticos, control de la erosion, manejo del agua de
beneficio del café y registro de volumenes de agua, correspondientes a los dos
pilares del modelo Starbucks C.A.F.E. practices, gestion ambiental y buenas
practicas agricolas. En el caso de los productores de fruta, los resultados
también se caracterizan por altos niveles de incumplimiento en casi todos los
parametros evaluados, incluso, los criterios relacionados con trazabilidad y
gestion de la calidad, resultaron con niveles de incumplimiento del 100%,

situacién que permitioé definir este parametro como un “factor Supercritico”.
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El andlisis estadistico descriptivo preliminar, permitié definir las variables que
constituyeron las matrices de datos para los posteriores analisis factoriales en
los dos protocolos estudiados, la importancia del andlisis descriptivo preliminar
radica en el hecho, de que permite descartar las variables “irregulares” como el
caso de variables evaluadas con 0 % y 100 % de incumplimientos, pues por
tener varianza cero, no permiten completar con éxito el proceso de

factorizacion.

La metodologia basada en el analisis de componentes principales, constituyd
sin duda una importante herramienta en la identificacion de los factores criticos
que se presentan para la implantacion de un programa de buenas practicas
agricolas; ademas de este estudio, estudios similares han demostrado las
bondades de esta técnica y el rigor cientifico que le proporciona al ejercicio. Se
destaca como consideracion metodolégica, la utilizacion en este caso de la
combinacion sinérgica de dos criterios para la determinacion del nimero de
componentes a extraer, el criterio de autovalores mayores que uno y el criterio
del porcentaje de la varianza explicada, esto permitié por un lado incluir todos
los aspectos de interés para el estudio y por otro lado aumentar el porcentaje

de varianza explicada.

Mediante el analisis factorial exploratorio se identificaron 5 factores criticos, que
deben de ser tenidos en cuenta a la hora de implantar un programa de buenas
practicas agricolas en productores de café y frutas en el departamento del
Huila en Colombia: infraestructura, actividades del proceso de produccion
establecido, toma y mantenimiento de registros, conciencia medioambiental y
bienestar y seguridad de los trabajadores; un sexto factor critico denominado
control de la calidad, fue identificado, mediante el analisis estadistico
descriptivo del instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004.

Los resultados de la valoracion de los aspectos relacionados con la gestién de
la calidad incluidos en el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004, referidos a
archivo de documentacion, documentacion y acciones correctoras derivados de

auditorias, documentos de analisis de limites permisibles y procedimientos y
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documentacion en caso de reclamaciones, que en todos los casos obtuvieron
un porcentaje de incumplimiento del 100%, sugirieron la identificacion del
factor critico control de la calidad. Sin embargo, esto no implica que en los
productores de café los aspectos relacionados con la gestion de la calidad no
constituyan un factor critico, en este caso dicho factor no se pudo identificar
debido a las caracteristicas del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices para
pequefios caficultores, pues éste enfatiza los requerimientos en areas como

calidad del producto, responsabilidad social y produccién y beneficio del cafe.

Los seis factores criticos identificados en este estudio, pueden ser aplicables
de manera genérica a cualquier tipo de productor del sector cultivos, pues
queda claro que en productores de fruta y productores de café los resultados
son practicamente los mismos, situacibn que sugiere la mencionada
extrapolacion de los resultados a los demas sectores del primer eslabon de la
cadena agroalimentaria; ademas los factores criticos identificados, coinciden en
su filosofia con los factores criticos que han sido identificados en otros estudios
reportados en la bibliografia, cuando se trata de la implantaciéon y gestion de
sistemas de gestion de la calidad para cualquier tipo de organizacién; aunque
de acuerdo al tipo de organizacién evaluada, algunas de ellas prefieren
sobresalir en ciertas areas, comportamiento que genera un énfasis en algunos

factores y tal vez un debilitamiento en otros.

Atendiendo la clasificacién propuesta para los factores criticos en gestion de la
calidad, podria afirmarse que los factores identificados en este estudio
corresponden a los aspectos “duros” de la gestion de la calidad, entre los que
se incluyen las mediciones, los procedimientos y el cumplimiento a estandares;
los aspectos “blandos” no aparecen identificados, debido a dos razones
principales, en primer lugar este estudio esta dirigido a identificar los factores
criticos que afectan la implantacion de un protocolo de buenas practicas
agricolas y los aspectos blandos en gestion de la calidad aparecen cuando se
esta gestionando la calidad en un protocolo ya implantado, en segundo lugar
los instrumentos utilizados en este estudio, no incluyen criterios que permitan

evaluar elementos referidos a los factores “blandos” de la gestién de la calidad.
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Muchos de los estudios encaminados a la identificacién de factores criticos en
gestion de la calidad, han utilizado instrumentos construidos a partir de las
teorias y conceptos de los denominados “gurus” de la gestion de la calidad,
otros han desarrollado un grupo de variables partiendo de las experiencias de
técnicos y expertos en procesos de implantacion de protocolos de gestion de la
calidad, pero pocos estudios se han reportado identificando factores criticos a
partir de los resultados de la aplicacion de instrumentos con estructura definida;
esta investigacion se desarrollo a partir de la aplicacion directa de dos
instrumentos con estructura definida en dos tipos de productores, como es el
caso del instrumento Starbucks C.A.F.E. practices - pequefos caficultores
aplicado a los productores de café y el instrumento EUREPGAP V2.1 Oct.2004
aplicado a los productores de fruta, esta metodologia permite extraer la mayor
informacion posible, directamente de los listados de verificacion utilizados
durante las respectivas inspecciones que se siguen en el proceso de
certificacion, lo que permite trabajar con los mismos criterios e indicadores que

utilizara el inspector.
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Priorizacién de factores criticos en BPA

6.1Introduccién

La implantacion de un programa de buenas practicas agricolas para un
productor o grupo de productores, es un problema complejo que involucra
diferentes aspectos tangibles e intangibles, que deberan ser abordados de una
manera sistematica y ordenada a fin de obtener los resultados deseados; como
quedd claro en el capitulo anterior, se han identificado los factores criticos
sobre los cuales se debera enfocar gran parte de la atencion durante el
proceso de implantacion de un programa de BPA, porque resultan

determinantes en el posterior éxito del protocolo implantado.

Teniendo en cuenta que los fracasos en la gestién de protocolos de calidad,
dependen en gran medida de las dificultades e imprecisiones que se presentan
en los momentos previos a la implantacion de los mismos, dicha situacion
genera el planteamiento de un problema que involucra diferentes aspectos o
factores y diferentes alternativas de solucién, sobre las que se debera decidir el
orden de aplicacion que resulte mas adecuado, correspondiendo a lo que se

tipifica como el planteamiento de un problema de decision multicriterio.

Aragonés et al. (2004) comentan que es posible encontrar la soluciéon a
problemas de decision multicriterio, mediante la utilizacion de los métodos de
analisis de decision multicriterio (MCDM), los cuales han tenido un importante
avance a partir de las ultimas dos décadas del siglo XX, debido al desarrollo y

la evolucion de la informatica y especialmente del software.

De acuerdo con Moreno et al. (2001), los métodos de andlisis de decision
multicriterio o técnicas de decision multicriterio (TDM), son un conjunto de
herramientas y procedimientos utilizados en la resolucion de problemas de
decision complejos, en los que intervienen diferentes actores y criterios, éstas
técnicas pueden clasificarse conforme a numerosos aspectos entre los cuales
se destaca la consideracion simultanea de todos los criterios, lo que implica la

generacion de soluciones eficientes.
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Estan disponibles diversos métodos de analisis de decision multicriterio entre
los que se destacan el AHP?', ANP?, ELECTRE?® y PROMETHE?, todos ellos
con multiples aplicaciones practicas, aunque no es facil determinar cual es

considerada la mejor técnica (Caballero 2005).

El proceso analitico jerarquico (AHP) es una técnica de decisidbn multicriterio
propuesta por el profesor Thomas L. Saaty, que permite abordar la resolucion
de problemas complejos; su disefio permite la utilizacion de elementos
racionales e intuitivos por parte del decisor, para seleccionar la mejor
alternativa con respecto a varios criterios definidos con anterioridad. En este
proceso, los encargados de emitir los juicios realizan comparaciones pareadas
entre los factores y subfactores definidos en la estructura de decision y tiene en
cuenta la inconsistencia debida a la falta de precisién de la mente humana
(Saaty y Vargas, 2001). Ademas, el método AHP debido a sus caracteristicas
mas resaltantes, se define como una herramienta util sobre todo para
establecer prioridades dentro de un determinado problema de toma de decision
(Aragonés et al., 2004)

En este capitulo se utiliza la metodologia AHP para priorizar los factores
criticos identificados en el capitulo anterior, de acuerdo a su nivel de afectacion
sobre la implantacibn de un programa de buenas practicas agricolas en
productores de café y frutas en el departamento del Huila en Colombia;
seguidamente con la misma metodologia se busca definir el orden mas
adecuado para la implementacion de las alternativas de solucién que permitiran

superar las barreras impuestas por los factores criticos.

2 Analytic Hierarchy Process: Proceso analitico jerarquico.

2 Analytic Network Process: Proceso analitico en red.

% Elimination Et Choix Traduisant la Réalité: Eliminacion y eleccién para representar la realidad

* preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations: Método de determinacién del
orden de preferencias mediante evaluaciones mejoradas.
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6.2 Objetivo principal

El objetivo principal de este capitulo es la determinacion de la escala de
prioridades de los factores criticos, de acuerdo a su nivel de afectacién sobre la
implantacion de un programa de BPA en productores de café y frutas del
departamento del Huila en Colombia, mediante la utilizacion de una técnica de
decision multicriterio conocida como proceso de analisis jerarquico (AHP —
Analytic Hierarchy Process), para lo cual se consulta la opinién de un grupo de
expertos para cada una de las dos poblaciones objeto de estudio;
adicionalmente y utilizando la misma técnica de decision, se determinara el
orden de prioridad de las alternativas de solucién que facilitaran la implantacion

de un programa de BPA en los mismos dos tipos de productores.

6.3 Metodologia

Definiendo como un problema complejo la implantacion de un protocolo de
buenas practicas agricolas, en el que intervienen diferentes criterios y
subcriterios y diferentes alternativas de solucion, se utilizé como método de
analisis de decision multicriterio la metodologia AHP de manera separada en
productores de café y productores de fruta; posteriormente y teniendo en
cuenta el alto grado de similitud de los resultados obtenidos en los dos tipos de
productores, se realiza un analisis conjunto, agrupando los juicios emitidos por

todos los expertos consultados.

De manera general, la metodologia seguida en este capitulo, corresponde a la
secuencia propuesta por Ho et al. (2006) para la solucién de problemas
mediante AHP, esquematizada en la Figura 6.1. Una vez establecidas las
respectivas tablas de valores de prioridad de factores criticos y alternativas de
solucion y de acuerdo a lo propuesto por Aragonés et al. (2000), se realiza un

posterior analisis de sensibilidad para estudiar la influencia de posibles
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Figura 6.1 Diagrama de flujo de un proceso de analisis jerarquico
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variaciones en los pesos de los criterios sobre los resultados iniciales, teniendo
en cuenta la imprecisioén atribuida a los grupos decisores, en el momento de

realizar las evaluaciones pareadas.

A continuacion se presenta de manera detallada, cada una de las fases
metodolégicas seguidas en este capitulo para la aplicacion del proceso de

analisis jerarquico en las dos poblaciones estudiadas.

6.3.1 Planteamiento del problema complejo en la estructura jerarquica

Corresponde a la primera fase dentro del abordaje del problema complejo en la
que se requiere el conocimiento profundo del asunto a resolver, debido a que
en la construccion de la jerarquia se deben incluir suficientes detalles
relevantes para describir completamente el problema, considerar el ambiente
que lo rodea e identificar los temas que contribuyen con la solucién del mismo
(Saaty, 1997).

Aunque segun Saaty (1997) no existe una regla inviolable para construir
jerarquias, se debe tener en cuenta que en una jerarquia funcional, los
sistemas complejos se descomponen en sus partes constituyentes de acuerdo
con sus relaciones esenciales. El anterior concepto constituye la base de la
construccion de nuestra jerarquia, definiendo en primer lugar los factores
criticos para implantar un programa de BPA como las partes constituyentes del

problema y los subfactores criticos como sus relaciones esenciales.

En este estudio se definio la misma estructura jerarquica para evaluar tanto a
los productores de café como a los productores de fruta; el problema complejo
se planted en una estructura similar a la utilizada en los estudios realizados por
Sambasivan y Fei (2007) y Pun y Hui (2001), compuesta por cinco niveles
enumerados del nivel 0 al nivel 4 (Figura 6.2), en la que el nivel 0 esta definido
por el objetivo o meta que se pretende alcanzar y sobre la cual giran todos los

demas elementos de la jerarquia.
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El nivel 1 esta definido por los factores criticos para implantar un programa de
buenas practicas agricolas en productores de café y fruta en el departamento
del Huila en Colombia; identificados en el capitulo anterior mediante la
realizacion de un analisis factorial exploratorio sobre los resultados de la
aplicacion de sendos instrumentos con estructura definida en las dos
poblaciones objeto de estudio; los factores criticos son ahora definidos como
las partes constituyentes del problema, la ubicacion de los factores criticos en
el nivel 1 de la estructura jerarquica, permite determinar el nivel de afectacion

que cada uno de ellos realiza sobre el objetivo o meta fijada.

En el nivel 2 de la estructura jerarquica se dispusieron cuatro subfactores
criticos para cada uno de los seis factores criticos del nivel 1; los subfactores
criticos son los elementos constituyentes de los factores criticos y
corresponden basicamente a aquellas situaciones, actividades, necesidades o
practicas comunes en la produccién de café o frutas que tiene una relacion

directa con la gestion de un protocolo de buenas practicas agricolas.

Los factores criticos con sus respectivos subfactores criticos seleccionados
para integrar la estructura jerarquica definida para este estudio, pueden ser
observados en la Tabla 6.1, al frente de cada factor o subfactor critico aparece

la abreviatura utilizada para su representacion en la Figura 6.2.

Los subfactores criticos fueron seleccionados mediante un extenso proceso de
revision de literatura, en aquellos estudios que han reportando situaciones y
practicas comunes en protocolos de gestion de la calidad y han identificado los
factores criticos que los afectan; en algunos de esos estudios, dichas practicas
comunes se han definido como items en el desarrollo de instrumentos que
permiten evaluar o identificar factores criticos o determinar la efectividad de los
protocolos de gestion de la calidad; los autores relacionados con cada factor

critico reportado estan dispuestos en la Tabla 6.2.
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Tabla 6.1 Factores y subfactores criticos que definen la estructura jerarquica del AHP
para implanta un programa de BPA en productores de café y fruta

1. INFRAESTRUCTURA (INF)

1.1 Altos costos de inversion (ACI)

1.2 Ausencia de disefios adecuados (ADA)

1.3 Desconocimiento de la necesidad de infraestructura (DNI)

1.4 Tamafio de la parcela (TP)

2. ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTABLECIDO (APP)
2.1 Ausencia de procesos establecidos (APE)

2.2 Complejidad en los procesos (CP)

2.3 Desacato a las directrices establecidas (DDE)

2.4 Carencia de equipos y herramientas (CEH)

3. TOMA Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS (TMR)
3.1 Carencia de formatos de registro (CFR)

3.2 Complejidad de los formatos de registro (COF)

3.3 Falta de tiempo (FT)

3.4 Altos niveles de analfabetismo (ANA)

4. CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL (CMA)

4.1 Desconocimiento de la normativa medioambiental (DNM)

4.2 Superficialidad en programas de gestion medioambiental (SPM)
4.3 Ausencia de retribucion a la inversion (ARI)

4.4 Desconocimiento del dafio ocasionado (DDO)

5. BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES (BST)

5.1 Carencia de equipos de proteccion (CEP)

5.2 Resistencia a la utilizacion de equipos de proteccion (RUE)

5.3 Escepticismo a efectos dafinos en la salud (EED)

5.4 Superficialidad en programas de bienestar y seguridad laboral (SPB)

6. CONTROL DE LA CALIDAD (CCA)

6.1 Desconocimiento de la necesidad de control de la calidad (DCC)

6.2 Carencia de asesores expertos en control de la calidad (CAE)

6.3 Ausencia de laboratorios certificados (ALC)

6.4 Superficialidad en planes, programas y procedimientos de control de la calidad (SPC)

Cada uno de los factores y subfactores criticos incluidos en la Tabla 6.1, se
describen de manera detallada en las “definiciones” incluidas en el instrumento
de valoracion, que fue remitido a los grupos decisores para la respectiva
evaluacién (Anexo 3); como puede verse en el mencionado anexo, cada uno de
los subfactores criticos seleccionados corresponde a una situacion o practica
comun que afecta de manera significativa al nivel de orden superior (nivel 1) en
la estructura jerarquica definida, es decir a los factores criticos y estos a su vez
afectan de manera directa el siguiente nivel de orden superior (Nivel 0), es

decir la implantacién de un programa de buenas practicas agricolas.
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Tabla 6.2 Factores criticos y practicas comunes en gestion de la calidad reportados

por diferentes autores

Factor Critico

Autores

Infraestructura

Conciencia Medioambiental

Actividades del Proceso de
produccion establecido

Bienestar y seguridad de los
trabajadores

Toma y mantenimiento de registros

Control de la Calidad

Shi et al. (2008)
Dussan et al. (2007)
FAO (2004)

D'Souza et al. (1993)

Trienekens et al. (2008)
Shi et al. (2008)
Sambasivan y Fei (2007)
Wee y Quazi (2005)
Curkovic et al. (2005)
Pun y Hui (2001)
D’Souza et al. (1993)

Luning y Marcelis (2007)

Van der Spiegel, (2004)
Claver et al. (2003)

Martinez Fuentes et al. (2000)
Drost et al. (1996)

Badri et al. (1995)

Saraph et al. (1989)

Claver et al. (2003)
Tamimi (1995)
D’Souza et al. (1993)

Wee y Quazi (2005)
Chin et al. (2002)
Antony et al. (2002)
Quazi et al. (1998)
Badri et al. (1995)
Saraph et al. (1989)

Sambasivan y Fei (2007)
Wee y Quazi (2005)
Antony et al. (2002)
Quazi et al. (1998)

Badri et al. (1995)
Saraph et al. (1989)

Los niveles 3 y 4 en la Figura 6.2, corresponden a las alternativas de solucion y

la efectividad en la aplicacion de las mismas, que aunque en el esquema

jerarquico no constituyen ramificaciones directas del nivel de orden superior
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(Nivel 2), esta disposicion corresponde a la modificacion en la estructura
jerarquica propuesta por Sambasivan y Fei (2007) y Pun y Hui (2001); las
alternativas de solucion son evaluadas en una matriz aparte cuyos resultados
finales no dependen directamente de los resultados obtenidos en los niveles 1
y 2, pero en la valoracion por expertos el conocimiento previo de los niveles
anteriores, permite la asignacién de juicios mas concienzudos y la obtencién de

una solucioén final mas acertada.

Con la ubicacién en el nivel 3 de la estructura jerarquica, se busca establecer la
escala de prioridades de las alternativas de solucion con respecto a los niveles
0, 1 y 2 en conjunto y por consiguiente la determinacion de el orden mas
adecuado de implementacion de cada una de ellas, buscando resolver las
dificultades que aparecen impuestas por los factores y subfactores criticos
evaluados con anterioridad. Por su parte, el nivel 4 que corresponde a la
efectividad, se evalila de manera independiente para cada una de las
alternativas de solucion propuestas, permitiendo confirmar que los resultados
obtenidos en la valoracion de la matriz del nivel 3 son consecuentes con lo que

piensan los evaluadores al aplicar cada alternativa de solucion por separado.

La Tabla 6.3 presenta la descripcion detallada de las alternativas de solucion
propuestas para ser aplicadas durante la implantacion de un protocolo de BPA,;
partiendo del supuesto de que todas las alternativas son necesarias, viables y
aplicables, lo que se pretende es determinar el orden mas adecuado de
implementacién de éstas, con el fin de prevenir inversiones no aprovechadas
eficientemente o gastos innecesarios y superar la incertidumbre que aparece

en los momentos previos a la implantacién del protocolo.
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Tabla 6.3 Definicion de las alternativas de solucion dispuestas en la estructura
jerarquica para implantar Buenas Practicas Agricolas en productores de
café y fruta

Alternativa de solucion Descripcién

Inversién en infraestructura  Se deben proveer los recursos necesarios

y equipos para realizar las inversiones en
infraestructura especifica, atendiendo
disefios tipificados que se ajusten a las
caracteristicas de los productores, sus
parcelas y la zona de estudio.

Establecimiento de Se debe impulsar la creacion de un
estimulos a gestion programa de estimulos para agricultores o
grupos de agricultores que implanten vy
gestionen adecuadamente programas de

BPA.
Disefio de programas, Se deben disefiar modulos estandar de facil
planes y procedimientos. comprension y diligenciamiento por los

agricultores entre los que se incluyen:
Formatos para toma de registros, manuales
de produccion con BPA, programas de
higiene y manejo de productos, programas
de gestion de residuos y productos
contaminantes y programas de gestion
medioambiental.

Proveer capacitacion y Comprende el disefio y aplicacion de un
asistencia técnica programa de capacitacion integral para la
formacion de asistentes técnicos en BPA,
con el correspondiente proceso de asistencia
técnica y transferencia de tecnologia, a los
productores, sus trabajadores y sus familias.

6.3.2 Construccion de las matrices de comparacion

Saaty (1997 y 2004) propone que la informacién correspondiente a los juicios
de valor se registre diligenciando los elementos en una matriz reciproca
positiva (Figura 6.3), en la que cada elemento de la matriz corresponde a la
comparacion de los criterios ubicados en las filas con los criterios ubicados en
las columnas; asi por ejemplo, el elemento a;; corresponde a la comparacion

del criterio de la fila A, con el criterio de la columna A;; los elementos de la
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diagonal principal de la matriz seran rellenados con 1 debido a que
corresponden a la comparacion de cada criterio consigo mismo, es decir, el
elemento a;; = 1, corresponde a la comparacion de la fila representada por el
criterio A; con columna que representa el criterio A;, de esta forma se asegura
que se comparan todas las posibles parejas de criterios que componen un nivel

determinando, en la estructura jerarquica definida.

Figura 6.3 Matriz reciproca para comparacion pareada de juicios en AHP.

Aj 1/(1,1']' 1 Qi

AA, ']/CL{,]f 1/(ljk 1

Antes de comenzar el proceso de comparacion se debe definir el parametro P
con respecto al cual se compara cada pareja de criterios, la eleccién del
parametro de comparacion, ademas de coadyuvar en la solucion del problema
complejo planteado, debe permitir que un evaluador determine en cuanto
supera un criterio al otro con respecto a una escala de valoracion y
adicionalmente, reflejar una relacién de dependencia entre los elementos del
nivel que se evalua con respecto al nivel de orden superior en la jerarquia
definida.

La escala de comparacion que se utiliza en la técnica AHP, fue propuesta por
Saaty (1997) y corresponde a una escala que permite la posibilidad elegir en
que magnitud un criterio es mas o menos dominante que otro, con respecto a
un parametro determinado; la escala posibilita a los evaluadores expresar los

juicios en valores numéricos o mediante expresiones verbales.
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A pesar de que el método AHP viene siendo utilizado con éxito en los ultimos
20 afos, las principales dificultades se han generado por la controversia con el
uso de su escala (Dong et al., 2008, Takeda et al., 1987), pero su permanente
utilizacién se soporta en el hecho de que la experiencia ha confirmado, que la
escala de nueve unidades permite reflejar el grado hasta el cual se puede
discriminar la intensidad de las relaciones entre elementos, ademas de permitir
derivar juicios tangibles cuando aspectos intangibles son evaluados (Saaty
1997 y 2008). La Tabla 6.4 presenta la escala fundamental de Saaty para

valorar los juicios en el método AHP.

Tabla 6.4 Escala fundamental de Saaty

Escala numérica Escala Verbal

9 Extremadamente mas importante
7 Fuertemente mas importante

5 Notablemente mas importante

3 Levemente mas importante

1 Igualmente importantes

1/3 Levemente menos importante
1/5 Notablemente menos importante
117 Fuertemente menos importante
1/9 Extremadamente menos importante

Adaptado de Saaty (2008)

Teniendo en cuenta que la Figura 6.3 representa una matriz reciproca
cuadrada de orden m, para su diligenciamiento solo es necesario conocer los
elementos que conforman el triangulo superior a la diagonal principal, lo que
implica que en cualquier matriz de orden . el numero minimo de juicios

requeridos estara dado por (Saaty, 1990; Carmone et al., 1997):

nn—1)

Numero de juicios = >

Donde n : Numero de filas de la matriz
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Incluir la informacion de los juicios en matrices de comparacién, tal como
propone Saaty (1997, 2004), supone cierta dificultad cuando los encargados de
emitir las valoraciones no estan familiarizados con el proceso de analisis
jerarquico (AHP) o cuando la comunicacion entre ellos y el investigador
encargado de adelantar el andlisis no es personalizada (la comunicacion
directa y personalizada favorece la explicacion del mecanismo de
diligenciamiento y la resolucién de dudas). En el caso de esta investigacion, en
la que el encargado de adelantar el andlisis se encontraba en Valencia
(Espafia) y los encargados de emitir los juicios en Colombia, supuso una

dificultad adicional en el proceso de recoleccion de esta informacion.

Para superar la dificultad anterior, en la que el medio de comunicacién mas
econdémico y expedito resulto ser el correo electronico, se desarrolld un
instrumento en formato electronico, que permitié obtener el nUmero minimo de
las comparaciones pareadas de los criterios que componian cada nivel de la
estructura jerarquica y posteriormente incluir esa informacion en las matrices

de comparacion propuestas por Saaty (2004).

El instrumento desarrollado en Hoja de calculo Excel, consta de 61 parejas de
criterios enfrentados y separados por una celda central que contiene un menu
desplegable con la escala verbal de Saaty; el evaluador puede diligenciar
electronicamente el instrumento, guardar los cambios y enviarlo de regreso a
través de correo electronico. Una version impresa del instrumento de valoracion

de juicios esta disponible en el Anexo 3.

6.3.3 Recoleccion de juicios comparativos

El proceso de analisis jerarquico (AHP) es una metodologia en la cual se
permite la toma de decisiones por parte de un decisor en particular o mediante
la agregaciéon de juicios emitidos por un grupo decisor (Bolloju, 2001). De
acuerdo con Gonzales et al. (2003), para establecer la valoracion de la

importancia relativa entre los factores internos o atributos en un proceso de
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analisis jerarquico, se recomienda constituir un grupo de expertos,
seleccionado de forma que todos los miembros del grupo cumplan la condicion
principal de tener un alto grado de conocimiento y experiencia en el problema y

su resolucion.

En este estudio, en el que el objetivo general del modelo planteado es priorizar
los factores criticos y las alternativas de solucion para implantar un programa
de BPA, se decide que la valoracion de la jerarquia sea realizada por expertos
y no por todos los interesados; esta misma decision fue adoptada por Parra et
al. (2005) y Garcia et al. (20057?) y esta justificado dada la complejidad de las
materias tratadas en el modelo, en el que se requiere de la orientacion

profesional de los expertos y su capacidad para contrastar hipotesis.

Para la valoracion de los juicios de esta investigacion se constituyeron dos
grupos decisores, uno por cada una de las dos poblaciones objeto de estudio,
caracterizados por su experiencia, conocimiento del tema y por desarrollar su
labor profesional directamente con los productores de café y fruta del
departamento del Huila en Colombia. En total se recibieron 17 instrumentos
resueltos, de los cuales 9 correspondieron a productores de fruta y 8 con la
informacion de los productores de café. La Tabla 5.5 presenta las

caracteristicas de los dos grupos de respondientes.

Tabla 5.5 Clasificacion de los respondientes de acuerdo a su actividad

Académicos Asistencia técnica Gubernamental Total
Café 3 4 1 8
Fruta 5 3 1 9

Con respecto al numero de integrantes en un grupo decisor, Greenbaum (2003)
citado por Garcia et al. (2005?), recomienda que el grupo de expertos tenga

entre 6 y 12 participantes, no se recomiendan grupos menores de 4
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evaluadores, ya que en general, no se obtienen realmente resultados

representativos para la solucion del problema complejo.

Forman y Peniwati (1998), definen dos formas de agregacion de los juicios
emitidos por un grupo decisor, la agregacion de juicios individuales (AlJ%) y la
agregacion de sus prioridades finales (AIP%), cuya diferencia radica
basicamente en que en la agregacion por el método AlJ, la informacion se
centraliza antes de ser procesada en la metodologia AHP y en el caso de el
método AIP, se agregan las prioridades finales obtenidas después de aplicar el
proceso de analisis jerarquico. En este estudio, la informacion de los
instrumentos recibidos, fue condensada por separado para cada una de las dos
poblaciones objeto de estudio, mediante la metodologia de la agregacion de
juicios individuales (AlJ) y posteriormente se realizo el correspondiente proceso
de analisis jerarquico que definié la escala de prioridades de los factores

criticos y la escala de prioridades de las alternativas de solucién en cada caso.

Es importante comentar que tanto en el caso de la informacion correspondiente
a los cafeteros como la de los fruticultores, los juicios individuales se agregaron
utilizando como medida de centralizacion la media geométrica; Saaty (2001,
2004) afirma que la agregacion de los juzgamientos individuales mediante el
uso de la media geométrica, ademas de aportar las condiciones de unanimidad
y homogeneidad, garantiza que se cumpla la condicién de la reciprocidad en la
que el valor reciproco de los juicios sintetizados, debe ser igual a la sintesis de

los valores reciprocos de los juicios individuales.

Una vez agregados los juicios, se procedi6 a la determinacion de los pesos
relativos de los criterios en cada una de los niveles de la jerarquia definida,
para lo cual se utilizé el programa de computador EXPERT CHOICE 2000; en
primer lugar se determinaron las escalas de prioridades de los factores criticos
y las alternativas de solucion en productores de café y seguidamente se
determinaron los mismos parametros en los productores de fruta; teniendo en

cuenta las similitudes en los resultados obtenidos, se procedié a agrupar los

= All: Aggregating individual judgments
% AIP: Aggregating individual priorities
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juicios de los 17 evaluadores y priorizar los factores criticos y las alternativas

de solucién para el conjunto de los dos tipos de productores.

6.3.4 Aplicacion del Test de consistencia

La medida de la consistencia es una de las grandes ventajas de la utilizacion
del método AHP, debido a que regula la incoherencia natural de la mente
humana cuando emite juicios sucesivos; al respecto, Berumen y Llamazares
(2007) comentan que el propio AHP ofrece un método para medir el grado de
consistencia entre las opiniones pareadas que da el tomador de decisiones, de
manera que si en nivel de inconsistencia se encuentra dentro del rango
aceptable, puede continuarse con el proceso de decision, de lo contrario, quien
toma las decisiones posiblemente tendra que modificar los juicios antes de

continuar con el estudio.

Saaty (1997) desarroll6 la denominada Razén de consistencia (CR), que
permite determinar los niveles de inconsistencia de los juicios emitidos por un
respondiente. La razon de consistencia corresponde al cociente entre el indice
de consistencia (CI) y el mismo indice de consistencia de una matriz reciproca

generada aleatoriamente (CIr) (Ver tabla 6.6):

CI

CR=—
Clr

Por su parte el indice de consistencia (CI) corresponde a:

(Amax — 1)

Cl = -1

Donde:
Amax : Autovalor principal de la matriz de comparacion

n: Ndmero de filas de la matriz
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Tabla 6.6 indices de consistencia promedio de una matriz reciproca generada
aleatoriamente

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Clr 0 0 052 089 111 125 135 1,40 145 1,49
Adaptado de Saaty (1997)

La razén de consistencia (CR) se calcula para todas las matrices conformadas
con los juicios condensados, obtenidos tras la agregacién de las valoraciones
incidales expresadas por los integrantes de cada grupo decisor; en todos los
casos, la razén de consistencia debera ser inferior a 0,1 (10%), en caso
contrario, se debe proceder a mejorar la consistencia mediante la reasignacion
de juicios por parte de los evaluadores o mediante la utilizacién algoritmos

desarrollados para la mejora de la consistencia como veremos mas adelante.

Una vez verificado que las razones de consistencia calculadas se encuentran
dentro del rango permisible, se procede a elaborar las respectivas tablas de
valores de prioridad para los factores y subfactores criticos y para las
alternativas de soluciéon, en cada una de las dos poblaciones estudiadas y
adicionalmente para el conjunto de los dos tipos de productores agrupados; las
mencionadas tablas de valores de prioridad se construyen con los valores
resultantes de los vectores principales que se obtienen de cada matriz
procesada con el software EXPERT CHOICE 2000.

6.3.5 Analisis de sensibilidad

Como ya se comentd, una vez obtenidas las tablas de valores de prioridad de
factores criticos y alternativas de solucién para implantar un programa de BPA,
se realiza un analisis de sensibilidad utilizando la metodologia propuesta por
Aragonés et al. (2000) y Martin (2004); aprovechando la versatilidad del
programa EXPERT CHOICE 2000, se seleccionaron tres escenarios diferentes
en cada una de las dos poblaciones objeto de estudio y en el analisis de los

datos agrupados, para cada escenario se provoca intencionalmente un
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incremento promedio del 25% del peso relativo obtenido por los tres factores
criticos que tuvieron mayor peso relativo, con el fin de observar como se
modifican el orden y la importancia de los diferentes criterios resultantes en la

priorizacion encontrada inicialmente.

La realizacién de un analisis de sensibilidad robustece los resultados en un
proceso de andlisis jerarquico, debido a que incorpora al modelo la
incertidumbre existente en la emisién de los juicios por parte del decisor, al

valorar las comparaciones pareadas (Aguaron et al., 1993).

6.4 Priorizacién de factores criticos para productores de café

6.4.1 Evaluacion de las matrices de decision de los subfactores criticos
(nivel 2)

A continuacion se presenta el analisis de las valoraciones de los subfactores
criticos que componen el nivel 2 de la estructura jerarquica definida, aplicada
en este caso a los productores de café. Para cada conjunto de subfactores, los
resultados de las valoraciones realizadas por el grupo decisor correspondiente,
permiten construir la matriz de decisiones para el factor critico del nivel de

orden superior (nivel 1) al cual corresponde el conjunto valorado.

Los juicios individuales asignados por los integrantes del grupo evaluador,
fueron procesados en el mismo orden en que aparecen en el instrumento de
valoracion (Anexo 3), con los promedios geométricos de los datos
correspondientes al primer grupo de subfactores criticos, se construyd la
matriz de datos (Tabla 6.7) de los subfactores criticos que se derivan del factor
critico “infraestructura”. Teniendo en cuenta que los evaluadores expresaron su
juicio con base en la escala verbal propuesta por Saaty, el promedio
geométrico se obtiene al computar las magnitudes equivalentes en la escala

numérica.
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Tabla 6.7 Matriz de importancia relativa del factor critico infraestructura en productores

de café
B ovante” | ACI ADA DNI TP
ACI 1 3830 | 3,300 | 4,390
ADA 0,261 1 1,230 | 1,540
DNI 0,303 | 0813 1 1,530
TP 0228 | 0649 | 0,654 1

La Tabla 6.8 presenta los resultados del test de consistencia y el vector de
prioridades resultante tras el procesamiento de la matriz de datos del factor
critico infraestructura en productores de café. Como puede verse, la razon de
consistencia obtenida es del 1%, lo que indica una alta consistencia en los
juicios finales después del proceso de agregacion. Con respecto al vector de
prioridades, se puede observar una marcada influencia del subfactor “altos
costos de inversion” (ACI), el cual obtuvo mas del 50% de la carga del vector,
reflejando la influencia del componente econdmico sobre el resto de

subfactores.

Tabla 6.8 Razén de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico infraestructura en productores de café

Razon de consistencia Vector de prioridades
ACI 0,556
Autovalor principal (Amax) = 4,00267 ADA 0.171
Cl =0.00089 DNI 0,159
CR=001 TP 0,113

La Figura 6.4 corresponde a la representacion gréfica del vector de prioridades
correspondiente a los subfactores dependientes del factor critico infraestructura
en productores de café. En este caso, es notoria la influencia del subfactor que

representa el componente econémico (altos costos de inversion), sobre el resto
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de los subfactores criticos, que en este caso representan aspectos
relacionados con los disefios de la infraestructura requerida, la capacitacion y

la relaciéon entre tamafio de la parcela y la inversidn necesaria.

Figura 6.4 Grafica de Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes
al factor infraestructura — Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>INFRAESTRUCTURA
ACI ;556 I
ADA 471 I
DNI PLINN @00 |
L 413 I

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

El segundo factor critico evaluado en productores de café corresponde a las
“actividades del proceso de produccion establecido” (APP); con los juicios
emitidos por el grupo decisor y debidamente agregados, se construyé la matriz
de decision (Tabla 6.9) de los cuatro subfactores criticos dependientes del

factor APP, valorados con respecto al parametro “Barrera mas influyente”.

Tabla 6.9 Matriz de importancia relativa del factor critico actividades del proceso de
produccion establecido en productores de café

e | APE cP DDE | CEH
APE 1 0810 | 0230 | 0,360
CP 1,235 1 0,400 | 0,820
DDE 4,348 | 2,500 1 3,100
CEH 2,778 | 1220 | 0,323 1
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El vector que representa la escala de prioridades y los resultados del test de
consistencia para la matriz de decision del factor critico APP para productores
de café, aparecen en la Tabla 6.10. Los resultados locales indican que el
subfactor critico “desacato a las directrices establecidas” (DDE) obtuvo la
mayor carga, valorado con mas del 50% de importancia relativa con respecto a
los otros tres subfactores criticos evaluados. Por su parte, la razén de
consistencia obtuvo un valor de 0,03, muy inferior al limite requerido, lo que

indica que el proceso de valoracion fue adecuado.

Tabla 6.10 Raz6n de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico actividades del proceso de produccién establecido en productores

de café
Razén de consistencia Vector de prioridades
APE 0,108
Autovalor principal (Amax) = 4,0801 CP 0167
Cl =0,0267 ’
' 0,508
CR =0,03 DDE '
CEH 0,217

La Figura 6.5 representa graficamente el vector de prioridades correspondiente
a la valoracion del factor critico APP en productores de café; destacar la notoria
superioridad del subfactor critico DDE que en este caso esta relacionado con
aquellos aspectos susceptibles de mejora mediante actividades de capacitacion

y concientizacion.
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Figura 6.5 Grafica de importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes
al factor actividades del proceso de produccion establecido — Productores
de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:

Goal: FCs en BPA
>ACTIVIDADES DEL PROCE...

DDE ;508 I
CEH 217 I

cp 4167 [

APE ,108 [N

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

La Tabla 6.11 representa la matriz de decisidon del factor critico “toma y
mantenimiento de registros” (TMR) en productores de café, los cuatro
subfactores criticos fueron valorados por parejas, comparando cual constituye
una barrera mas influyente para el productor, en el momento de tomar y
mantener los registros que se requieren para la implantacion y gestion del

protocolo de buenas practicas agricolas.

Tabla 6.11 Matriz de importancia relativa del factor critico toma y mantenimiento de
registros en productores de café

B oames | cFR COF FT ANA
CFR 1 3,410 | 3270 | 0,520
COF 0,293 1 1,280 | 0,460

FT 0,306 | 0,781 1 0,410
ANA 1,923 | 2174 | 2,439 1
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Los resultados locales presentados en la tabla 6.12, indican que los
subfactores criticos “altos niveles de analfabetismo” (ANA) y “carencia de
formatos de registro” (CFR) al obtener pesos relativos de 39,9% y 34,2%
respectivamente, constituyen los dos subfactores criticos que mas influyen y
dificultan la toma y mantenimiento de registros en este grupo de productores.
En el andlisis de esta matriz, la razén de consistencia obtuvo un valor del 5%,
inferior al maximo establecido (10%), expresando la coherencia en el proceso

de asignacion y agregacion de los juicios de valor.

Tabla 6.12 Razo6n de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico toma y mantenimiento de registros en productores de café

Razén de consistencia Vector de prioridades
CFR 0,342
Autovalor principal (Amax) = 4,1335 COF 0.139
Cl =0,0445 ’
CR=005 FT 0,120
ANA 0,399

Como se puede confirmar en la Figura 6.6, de los cuatro subfactores criticos
evaluados, los subfactores ANA y CFR reflejan mayor influencia sobre el nivel
de orden superior para el cual fueron valorados, indicando que los aspectos
relacionados con capacitacion y elaboracién de formatos de registro deben ser
tenidos en cuenta para superar los obstaculos que implica la toma y

mantenimiento de registros en este grupo de productores.
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Figura 6.6. Gréafica de importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes
al factor toma y mantenimiento de registros — Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:

Goal: FCs en BPA
>TOMA Y MANTENIMIENTO...

ANA ,399
CFR 1342
COF ,139
FT ,120
Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

La matriz de comparaciones correspondiente a la valoraciéon de los subfactores
criticos que se derivan del factor critico “conciencia medioambiental” (CMA) en
productores de café, esta representada en la Tabla 6.13; en este caso se les
solicitd a los integrantes del grupo decisor, determinar para cada pareja de
subfactores criticos, cual de ellos constituye una barrera mas influyente para el
cumplimiento de las exigencias ambientales que contiene un programa de

buenas practicas agricolas.

Tabla 6.13 Matriz de importancia relativa del factor critico conciencia medioambiental
en productores de café

B;;jﬁryaemjs DNM SPM AR DDO
DNM 1 1250 | 0,740 | 1,080
SPM 0,800 1 1,330 | 1,070
ARI 1,351 | 0,752 1 1,170
DDO 0926 | 0935 | 0,855 1
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La sintesis local de las valoraciones expresadas por el grupo decisor, permite
observar que los cuatro subfactores presentan un nivel de afectacion similar
sobre el nivel de orden superior (Tabla 6.14); es decir, todas las variables
deben ser consideradas con el mismo nivel de importancia, a la hora de
proponer una solucion relacionada con los aspectos medioambientales
incluidos en el protocolo de BPA. Asi mismo, el test de consistencia present6
resultados satisfactorios, debido a que se obtuvo una razén de consistencia del
2%, indicativa de la coherencia en la valoracion de este conjunto de

subfactores.

Tabla 6.14 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico conciencia medioambiental en productores de café

Razén de consistencia Vector de prioridades
o DNM 0,250
Autovalor principal (Amax) = 4,0534 SPM 0.259
Cl=0,0178 ‘
CR = 0,02 ARI 0,262
DDO 0,228

La representacion grafica (Figura 6.7) del vector de prioridades correspondiente
al factor critico conciencia medioambiental en productores de café, confirma
que en este caso, no existe un subfactor critico predominante sobre el resto de
los subfactores analizados, lo que implica que el establecimiento de estimulos,
los aspectos economicos, de capacitacion y de acompafiamiento en el disefio
de programas deberan ser considerados de manera integral, con miras a
presentar una solucion a las dificultades que se presentan en los aspectos

medioambientales de protocolo de BPA.
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Figura 6.7 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
conciencia medioambiental — Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>CONCIENCIA MEDIOAMBI...
ARt 262
Spm g
DNM 250
bpo 22

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

Los juicios agregados correspondientes a la valoracién del conjunto de
subfactores que se derivan del factor critico “bienestar y seguridad de los
trabajadores” (BST) en productores de café, estan representados en la matriz
de decision de la Tabla 6.15; en este caso, la valoraciéon de las parejas de
subfactores criticos con respecto al parametro “barrera mas influyente”, permite
establecer en que orden influyen los cuatro subfactores criticos sobre las
exigencias en materia de seguridad y bienestar de los trabajadores del

protocolo BPA.

Tabla 6.15 Matriz de importancia relativa del factor critico bienestar y seguridad de los
trabajadores en productores de café

B oveme. | CEP | RUE | EED | SPB
CEP 1 0,635 | 0900 | 0,929
RUE 1,575 1 1 0,880
EED 1,111 1 1 0,729
SPB 1076 | 1,136 | 1372 1
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La Tabla 6.16 presenta los resultados del test de consistencia y el vector de
prioridades después del procesamiento de la matriz de datos del factor critico
BST en productores de café. Como puede verse, la razén de consistencia
obtenida es del 1%, lo que indica una alta consistencia en los juicios que
componen la matriz. Con respecto a las cargas relativas obtenidas por los
cuatro subfactores criticos evaluados, estas no suponen la preponderancia de
un factor en particular, solamente se nota una pequefia superioridad del
subfactor “superficialidad en programas de bienestar” (SPB) el cual obtuvo un
valor relativo de 0,283, pero la diferencia sobre los otros tres subfactores es tan

pequefia que no admite una superioridad contundente.

Tabla 6.16 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico bienestar y seguridad de los trabajadores en productores de café

Razén de consistencia Vector de prioridades
CEP 0,213
Autovalor principal (Amax) = 4,0267 RUE 0.269
Lz 20089 EED 0,235
s SPB 0,283

La Figura 6.8 correspondiente a la representacion grafica del vector de
prioridades del factor critico BST para productores de café, permite concluir
que aunque las diferencias entre los subfactores criticos dispuestos en orden
descendente no son considerables, si permite advertir que entre el subfactor
SPB (superficialidad en programas de bienestar y seguridad laboral) valorado
con 0,283 y el subfactor CEP (carencia de equipos de proteccion) valorado con
0,213, existe una diferencia importante que se deberia tener en cuenta en un

eventual programa de implantacién del protocolo.
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Figura 6.8 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
bienestar y seguridad de los trabajadores — Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>BIENESTAR Y SEGURIDAD...
5P 203
RUE 260
EeD 235
cep 213

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

El ultimo conjunto de subfactores criticos evaluado perteneciente al nivel 2 de
la estructura jerarquica definida, corresponde a los subfactores derivados del
factor critico “control de la calidad” (CCA) en productores de café. De la misma
forma que en los casos anteriores, los valores obtenidos mediante Ila
agregacion de los juicios individuales expresados por el grupo decisor,
permitieron la construccién de la matriz de decisiones de la Tabla 6.17, en la
cual, las parejas de subfactores también se evaluaron con respecto al
parametro “barrera mas influyente” para el cumplimiento de los criterios
relacionados con la gestion de la calidad, necesarios para implantar un

programa de buenas practicas agricolas.

Tabla 6.17 Matriz de importancia relativa del factor critico control de la calidad en
productores de café

B fovamta” | DCC | CAE | ALC | SPC
DCC 1 1662 | 0760 | 0,978
CAE 0,602 1 0920 | 1,147
ALC 1316 | 1,076 1 0,457
SPC 1,022 | 0872 | 2,188 1
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El vector de prioridades resultante (Tabla 6.18), permite visualizar que el
subfactor critico “superficialidad en programas de calidad” (SPC) que obtuvo la
mayor carga relativa (0,296), constituye la barrera mas influyente para el
cumplimiento de los criterios relacionados con la gestion de la calidad. Con
respecto a la razén de consistencia, en este caso se obtuvo un valor del 7%,

inferior al maximo permitido, lo que indica coherencia en los juicios expresados.

Tabla 6.18 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico control de la calidad en productores de café

Razoén de consistencia Vector de prioridades
o DCC 0,259
Autovalor principal (Amax) = 4,1869 CAE 0.221
Cl =0,0623 ‘
CR=0,07 ALC 0,224
SPC 0,296

En la figura 6.9 se representa graficamente el vector de prioridades del factor
critico CCA en productores de café, alli es posible confirmar la primacia del
subfactor critico superficialidad en programas de calidad, que representa los
aspectos relacionados con la necesidad de disefiar planes y programas
adecuados para gestionar la calidad, adicionalmente se puede observar que el
subfactor critico desconocimiento de la necesidad de control de la calidad
(DCC) que representa la necesidad de proveer capacitacion y asistencia
técnica especifica, también requiere atencion especial dentro del plan de
accion que se disefie para implantar un programa de BPA en este tipo de

productores.
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Figura 6.9 Grafica de importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes
al factor control de la calidad - Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>CONTROL DE LA CALIDAD
SPC 29 I
pcC 259 I
ALC 224 I
o pry

Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.

6.4.2 Evaluacién de la matriz de decision de los factores criticos (Nivel1)

Terminada la evaluacién de los conjuntos de subfactores criticos dispuestos en
el nivel 2 de la estructura jerarquica definida, corresponde ahora la evaluacion
de los factores criticos ubicados en el subsiguiente nivel (nivel 1). La Tabla 6.19
presenta la matriz de decision correspondiente a los factores criticos para
implantar buenas practicas agricolas en productores de café, la valoracion del
conjunto de los factores criticos se realiza mediante comparaciones binarias,
determinando cual factor constituye una “barrera mas influyente” para el
correspondiente nivel de orden superior (nivel 0), es decir cual factor critico
afecta mas la meta que se definié en la estructura jerarquica de la Figura 6.2

denominada “implantacién de un programa de buenas practicas agricolas”.

Utilizando el mismo procedimiento que en los subfactores criticos, los juicios
emitidos por los integrantes del grupo decisor fueron agregados mediante la
utilizacion de la media geométrica y los valores agregados permitieron

completar los elementos de la matriz de 6 x 6 de la Tabla 6.19.
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Tabla 6.19 Matriz de importancia relativa de los factores criticos con respecto a la
implantacion de un programa de BPA en productores de café

Bf:{frlfj;ae;'t‘js INF APP TMR CMA BST CCA
INF 1 1734 | 1418 | 1,196 | 0768 | 0,792
APP 0,577 1 1250 | 1,235 | 0,743 | 0,836
TMR 0,705 | 0,800 1 1,043 | 0713 | 0,743
CMA 0836 | 0810 | 0959 1 0713 | 1,033
BST 1,302 | 1,346 | 1,403 | 1,403 1 1,678
CCA 1,263 | 1,196 | 1,346 | 0,968 | 0,59 1

El vector de prioridades de la Tabla 6.20, representa la escala de prioridades
de los factores criticos sobre la implantacion de un programa de buenas
practicas agricolas en productores de café, de acuerdo a la opinion del grupo
decisor, el factor que mas afecta la implantaciéon de un protocolo de BPA es
“bienestar y seguridad de los trabajadores” (BST) el cual obtuvo un peso
relativo de 0,220, seguido de los factores “infraestructura (INF) y “control de la
calidad” (CCA) los cuales obtuvieron pesos relativos de 0,183 y 0,170

respectivamente.

El test de consistencia de la matriz de factores criticos arrojé una razéon de
consistencia del 1% (Tabla 6.20), lo que indica que los valores incluidos en la
matriz, producto de los juicios emitidos por el grupo decisor, guardan una

coherencia adecuada a pesar de ser una matriz de mayor tamafio.
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Tabla 6.20 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de factores criticos en productores de café

Razoén de consistencia Vector de prioridades
INF 0,183
o APP 0,149
Autovalor principal (Amax) = 6,0062 TMR 0.134
Cl =0,0125 CMA 0,145
CR =001 BST 0,220
CCA 0,170

La figura 6.10, representa graficamente la escala de prioridades de los factores
criticos para implantar un protocolo de BPA en productores de café, dispuesta
en orden descendente; comentar que adicionalmente a los tres primeros
factores que resultaron con un mayor peso relativo, se puede observar que
aunque los otros tres factores criticos (APP, CMA y TMR) no tuvieron una alta
ponderacién, no pueden ser descartados y que su importancia relativa amerita
que sean abordados con detenimiento en los momentos previos a la

implantacién de el protocolo.

Figura 6.10 Importancia relativa de los factores criticos con respecto a la implantacion
de un programa de BPA - Productores de café

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

BST 220 [
INF 183 I

cca 470 I

APP 240 I

CMA 445 I

TMR 3¢ I

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.
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En resumen, los resultados del proceso de andlisis jerarquico de los niveles 1y
2 con respecto al la implantacion de un programa de buenas practicas
agricolas en productores de café, se muestran en la tabla de valores de
prioridad (Tabla 6.21); en la parte alta de la tabla, se presenta la escala de
prioridades de los factores criticos dispuesta en orden descendente, aqui los
factores criticos presentan los mismos valores entre los pesos global y local,
debido a que corresponde a la evaluacion del nivel de la jerarquia que depende
directamente de la meta propuesta y por encima de ellos no existe otro nivel de

criterios que los pueda afectar.

En la segunda parte de la Tabla 6.21, se presenta la escala de prioridades de
los subfactores criticos en orden descendente de acuerdo al peso normalizado
global alcanzado por cada subfactor; los pesos normalizados locales
corresponden a la evaluacion de los subfactores criticos dentro de los
conjuntos a los que cada uno pertenece y los pesos normalizados globales
corresponden a la ponderacion de los pesos locales de cada subfactor, con
respecto a los pesos locales obtenidos por el factor critico (nivel superior) al

cual pertenece cada uno.

La escala de prioridades de los factores criticos en la tabla 6.21, es equivalente
a la escala grafica de la figura 6.10, en la que el factor critico que mas afecta la
implantacion de un programa de buenas practicas agricolas en productores de
café es “bienestar y seguridad de los trabajadores (BST) valorado con el 22 %;
este resultado refleja la preocupacion de los integrantes del grupo decision
sobre aquellos aspectos relacionados con las condiciones laborales, de
bienestar y de seguridad de los trabajadores, pues en la actividad cafetera son
cuestionables las condiciones de alojamiento y alimentacion de los
trabajadores temporales, sobre todo en las épocas recoleccion, lo cual dificulta
la contratacion de personal idéneo para esta labor, trayendo como
consecuencia ineficiencia en la calidad del grano recolectado; adicionalmente,
son frecuentes los accidentes laborales causados por uso inadecuado de
productos fitosanitarios produciendo intoxicaciones graves del trabajador o

algun miembro de su familia.
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Tabla 6.21 Tabla de valores de prioridad de factores y subfactores criticos para
implantacion de un programa de BPA en productores de café

Factores y Pesos normalizados
subfactores criticos Local Global

BST 0,220 0,220
INF 0,183 0,183
CCA 0,170 0,170
APP 0,149 0,149
CMA 0,145 0,145
TMR 0,134 0,134
ACI 0,556 0,102
DDE 0,508 0,076
SPB 0,283 0,062
RUE 0,269 0,059
ANA 0,399 0,054
EED 0,235 0,052
SPC 0,296 0,050
CEP 0,213 0,047
CFR 0,342 0,046
DCC 0,259 0,044
ALC 0,224 0,038
ARI 0,262 0,038
SPM 0,259 0,038
CAE 0,221 0,037
DNM 0,250 0,036
DDO 0,228 0,033
CEH 0,217 0,032
ADA 0,171 0,031
DNI 0,159 0,029
CP 0,167 0,025
TP 0,113 0,021
COF 0,139 0,019
APE 0,108 0,016

FT 0,120 0,016

Siguen en orden de importancia los factores criticos “infraestructura” (INF), y
“control de la calidad” (CCA), los cuales obtuvieron pesos relativos del 18,3% y
17% respectivamente ; reflejando la importancia que los decisores adjudican a
la necesidad de contar con la infraestructura minima requerida para el

desarrollo del proceso de produccion y beneficio de café, asi como la
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necesidad de implementar acciones relacionadas con la gestiéon y el control de

la calidad, para ajustarse a los requerimientos del protocolo de calidad.

Con respecto a los factores criticos “actividades del proceso de produccion
establecido” (APP), “conciencia medioambiental” (CMA) y “Toma vy
mantenimiento de registros” (TMR), si bien es cierto que resultaron valorados
con los menores pesos relativos en el andlisis jerarquico, sus magnitudes
indican que su consideracion como factores criticos es acertada, que no
pueden ser descartados y que su desatencién en los momentos previos a la

implantacion del protocolo, podria a la postre afectar la eficiencia del protocolo.

El ranking de los pesos globales de los subfactores criticos, indica el nivel de
afectacion de estos criterios sobre la meta establecida; como puede verse, el
subfactor “altos costos de inversion” (ACI) resulté ser el mas valorado con un
peso superior al 10% (0,102), seguido de los subfactores “desacato a
directrices establecidas” (DDE) valorado con el 7,6%, “superficialidad en
programas de bienestar” (SPB) valorado con 6,2%, “resistencia a la utilizacion
de equipos” (RUE) con un peso relativo de 5,9%, “altos niveles de
analfabetismo” (ANA) que obtuvo un peso relativo de 5,4% , “escepticismo a
efectos dafiinos en la salud” (EED) con un peso de 5,2 % y “superficialidad en
programas de calidad” (SPC) que obtuvo un peso relativo del 5%, el resto de

los subfactores criticos obtuvieron pesos relativos inferiores al 5%.

El analisis del ranking anterior es muy util en el disefio de estrategias para
implantar un programa de buenas practicas agricolas, pues los subfactores
criticos representan aspectos puntales que deben ser acometidos con
actividades especificas; en este caso, de los siete subfactores criticos que
resultaron con pesos globales superiores al 5%, uno de ellos (ACI), implica la
necesidad de solucién mediante la provision de recursos economicos, y los
otros seis sugieren una solucién asociada a la implementacion de programas

de capacitacioén y asistencia técnica.
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6.4.3 Analisis de sensibilidad de los resultados en productores de café

Una vez priorizados los factores y subfactores criticos mediante al proceso de
analisis jerarquico, es conveniente realizar un analisis de sensibilidad con el fin
de determinar los posibles cambios en las prioridades originales de los
subfactores criticos, a medida que se incrementa arbitrariamente la
ponderacién de cualquier factor critico. El analisis de sensibilidad en un
proceso de analisis jerarquico, permite observar como se modifican el orden y

la importancia de los criterios, bajo diferentes escenarios (Martin 2004).

La Figura 6.11 corresponde al modo grafico del andlisis de sensibilidad incluido
como opcion en el software EXPERT CHIOCE 2000; inicialmente cada una de
las barras ubicadas sobre las lineas de division verticales del grafico, indican el
peso relativo obtenido originalmente por los factores criticos y en la escala
izquierda denominada “overall’ se disponen los subfactores criticos priorizados
de acuerdo al peso relativo global, la variacion provocada en el peso relativo de
cualquier factor critico (modificando intencionalmente la altura de la barra
correspondiente), genera una modificacion dinamica en las barras de los
demas factores criticos y el efecto de la modificacion se refleja en la escala

“overall’ que representa los subfactores criticos.

Figura 6.11. Modo grafico de funcionamiento para el analisis de sensibilidad de
factores criticos en BPA - Productores de café
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Para nuestro caso se seleccionaron tres escenarios diferentes, provocando
incrementos promedio del 25% del peso relativo, en los tres factores criticos
que obtuvieron mayor valoracion (BST, INF y CCA). La Tabla 6.22 presenta los
pesos relativos de los factores criticos en el escenario original y en cada uno de
los tres escenarios definidos para el analisis; el analisis dinamico permite que
en todos los escenarios la sumatoria de los pesos relativos se mantenga en
100%.

Tabla 6.22. Pesos normalizados de los factores criticos en diferentes escenarios para
analisis de sensibilidad en productores de café

. Factor critico
Escenario
BST INF CCA APP CMA TMR
Original 0,220 0,183 0,170 0,149 0,145 0,134
1 0,270 0,171 0,108 0,136 0,169 0,146
2 0,191 0,233 0,148 0,185 0,126 0,117
3 0,236 0,150 0,221 0,119 0,147 0,127

El ranking de los cinco primeros subfactores criticos, de acuerdo a los pesos
relativos globales que se obtuvieron en el escenario original y en cada uno de
los tres escenarios definidos para el analisis, se muestran en la Tabla 6.23.
Comentar que el subfactor critico “altos costos de inversion” (ACI) resultd
priorizado en los tres escenarios estudiados lo que le aporta robustez a los
resultados obtenidos, adicionalmente en los escenarios 1, 2 y 3 se observan
pequefias variaciones en el orden de los otros subfactores con respecto al
ranking original, indicando que la intencién reportada por el grupo decisor tras
el proceso de evaluacion, se mantiene a pesar de realizarse intencionalmente
modificaciones en los resultados de las ponderaciones; manteniéndose
ademas, la necesidad prioritaria de plantear medidas de solucién que incluyan
el componente econémico y un componente asociado a la implementacién de

programas de capacitacion y asistencia técnica.
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Tabla 6.23. Pesos globales normalizados de los cinco primeros subfactores criticos en
diferentes escenarios para analisis de sensibilidad en productores de café

Escenario

No de Orden original Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
1 ACI (0,102) ACI (0,095) ACI (0,130) ACI (0,083)
2 DDE (0,076) SPB (0,077) DDE (0,094) SPB (0,067)
3 SPB (0,062) RUE (0,073) SPB (0,054) SPC (0,065)
4 RUE (0,059) DDE (0,069) RUE (0,052) RUE (0,064)
5 ANA (0,054) EED (0,063) ANA (0,047) DDE (0,060)

6.5 Priorizaciéon de las alternativas de solucién en productores de café

Una vez analizados los niveles 1 y 2 de la estructura jerarquia definida en la
Figura 6.2 y determinado cuales factores y subfactores criticos afectan en
mayor proporcion la implantacion de un programa de buenas practicas
agricolas en productores de café, se procede a la valoracion de los juicios
emitidos por el grupo decisor con respecto a las alternativas de solucion

propuestas.

Tal como qued6 definido en la metodologia, las alternativas de soluciéon son
valoradas en una matriz aparte, cuyos resultados no dependen directamente de
los resultados obtenidos en los niveles anteriores (niveles 1 y 2) de la
estructura jerarquica, aunque la asignacion de juicios para las alternativas de
solucion por parte del grupo decisor, después de emitir los juicios de los
factores y subfactores criticos, permiten un mayor conocimiento del problema,
la asignacion de juicios mas concienzudos y la obtenciéon de una solucién final

mas acertada.

Teniendo en cuenta los juicios asignados por los integrantes del grupo
evaluador de los productores de café, sus equivalentes en la escala numérica
de Saaty fueron centralizados mediante la utilizacion de la media geométrica y
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con los datos obtenidos tras el proceso de agregacion, se construyo la matriz
de datos (Tabla 6.24) correspondientes a la evaluacion de las alternativas de
solucién para la implantacion de un programa de buenas practicas agricolas en

productores de café.

Tabla 6.24 Matriz de importancia relativa de las alternativas de solucion en
productores de café

Prioridad IIE EEG DPP PCA

IE 1 1,122 0,767 0,583

EEG 0,891 1 0,900 1,066
DPP 1,304 1,111 1 1
PCA 1,715 0,938 1 1

Todas las parejas de alternativas de solucion fueron comparadas con respecto
al pardmetro “Prioridad”, para lo cual, en el instrumento de valoracion se
incluy6 la pregunta “;Para poder implantar un programa de BPA en
productores de café en el departamento del Huila, cual alternativa de solucion

se puede considerar como prioritaria y/o mas necesaria?”.

La Tabla 6.25 presenta los resultados del test de consistencia y el vector de
prioridades resultante después del procesamiento de la matriz de datos de las
alternativas de solucion en productores de café. Como puede verse, la razon
de consistencia obtenida es del 2%, lo que indica una alta consistencia en los

juicios que componen la matriz.

El vector de prioridades resultante (Tabla 6.25), muestra que la alternativa de
solucién con mayor peso relativo resulté ser “proveer capacitacion y asistencia
técnica” (PCA) que obtuvo un peso relativo del 28,1%; la escala de prioridades
se complementa con las alternativas “disefio de programas planes y

procedimientos” (DPP) valorada con 26,9%, “establecimiento a estimulos de
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gestion” (EEG) valorada con 24% e inversion en infraestructura y equipos” (IIE)
que obtuvo un peso relativo del 21%; aunque el procedimiento permitio
determinar la escala de prioridades de las alternativas de solucion, los
resultados no reflejan grandes diferencias entre las prioridades calculadas,

pues todas las alternativas fueron valoradas con mas del 20%.

Tabla 6.25 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de alternativas de solucién en productores de café

Razén de consistencia Vector de prioridades
o lE 0,210
Autovalor principal (Amax) = 4,0534 EEG 0.240
Cl=0,0178 ’
CR = 0,02 DPP 0,269
PCA 0,281

La representacion grafica del vector de prioridades (Figura 6.12), permite
confirmar que la alternativa de solucién PCA result6 priorizada para este tipo de
productores, aunque con escasas diferencias sobre las otras alternativas de
solucién, lo cual resulta ser muy util en dos sentidos, en primer lugar la escala
de prioridades sugiere que el plan de acciéon previo a la implantacién de un
programa de buenas practicas agricolas en productores de café debe empezar
con capacitacion y asistencia técnica y en segundo lugar que en el mismo plan
de accion no se debe descartar ninguna alternativa de solucion, mas bien, se
debe disefiar una solucion integral que incluya los aspectos relevantes de todas

las alternativas de solucion plantadas en la estructura jerarquica.

En el mismo orden de ideas, se confirma la suposicidon que se planted en el
analisis de la escala de prioridades de los subfactores criticos (Tabla 6.21), en
la cual, la presencia de seis de los siete subfactores criticos de mayor peso
relativo relacionados con la necesidad de proveer formacion especifica a los
productores y sus trabajadores, permiten inferir que el plan de accién para
implantar un protocolo de BPA, debe preferiblemente iniciar con un programa

de capacitacioén y asistencia técnica.
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Figura 6.12. Importancia relativa de las alternativas de solucién - productores de café

Model Name: Priorizar Alternativas de solucion - FCs en BPA productores CAFE

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR ALTERNATIV...

pca g
DPP 260 [
e 20

e 20

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

La Tabla 6.26 relaciona el vector de prioridades de las alternativas de solucion
en productores de café, con los resultados de la evaluacion de los niveles de
efectividad de las mismas; como puede verse, todas las cuatro alternativas de
solucién obtuvieron efectividades superiores al 75%, lo que implica que si se
establece cualquiera de ellas, los resultados sobre la implantacion de un
programa de BPA seran notorios y altamente y efectivos; de otro lado, en este
caso se confirma la preferencia del grupo decisor por la alternativa de solucion
“proveer capacitacion y asistencia técnica” (PCA) debido a que en el vector de
prioridades obtuvo el mayor peso relativo (28,1%), y a que también obtuvo el

mas alto valor de efectividad (85,6%).

Tabla 6.26 Pesos normalizados y niveles de efectividad en alternativas de solucién
para productores de café

Alternativas de

solucion Pesos normalizados Efectivo No efectivo
PCA 0,281 0,856 0,144
DPP 0,269 0,773 0,227
EEG 0,240 0,854 0,146
IE 0,210 0,847 0,153
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6.6 Priorizacion de factores criticos para productores de fruta

6.6.1 Evaluacion de las matrices de decision de los subfactores criticos
(nivel 2)

Los juicios de valor expresados por los integrantes del grupo decisor de
productores de fruta fueron computarizados con la misma metodologia y en la
misma secuencia que se sigui6é con los productores de café. En primer lugar y
como aparece a continuacion, se procesaron las matrices de decision
correspondientes al nivel 2 de la estructura jerarquica definida y que

corresponde a la evaluacion de los subfactores criticos.

La tabla 6.27 representa la matriz de decisiones correspondiente a los
subfactores criticos que se derivan del factor “infraestructura” en productores
de fruta, los elementos de la matriz de datos, corresponden a las magnitudes
resultantes del proceso de agregacion de los juicios individuales, expresados

en la comparacién pareada de los subfactores correspondientes.

Tabla 6.27 Matriz de importancia relativa del factor critico infraestructura en
productores de fruta

Bi";‘]}jj;ae:t‘js ACI ADA DNI TP
ACI 1 2974 | 1,077 | 4175
ADA 0,336 1 0978 | 1,372
DNI 0,928 | 1,022 1 2,701
P 0239 | 0728 | 0,370 1
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El vector de prioridades de la Tabla 6.28, representa la escala de prioridades
de los subfactores criticos correspondientes al factor infraestructura en
productores de fruta, dentro del cual el subfactor critico “altos costos de
inversion” (ACI) resulto ser el criterio considerado prioritario, con un peso
relativo del 42,3%; el test de consistencia realizado a los elementos de esta
matriz, dio como resultado una razén de consistencia del 4%, lo que indica

coherencia en el proceso de valoracion y agregacion de los juicios.

Tabla 6.28 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico infraestructura en productores de fruta

Razén de consistencia Vector de prioridades

. ACI 0,423

Autovalor principal (Amax) = 4,1068 ADA 0.184
Cl =0,0356 ‘

CR = 0,04 DNI 0,283

TP 0,110

La representacion grafica del vector de prioridades correspondiente al factor
critico infraestructura dispuesta en orden descendente (Figura 6.13), confirma
la preponderancia del subfactor critico altos costos de inversiéon (ACI) sobre los
otros tres subfactores evaluados; este resultado refleja la intencion del grupo
decisor de recalcar la influencia que ejerce un subfactor eminentemente
economico, sobre las otras necesidades que en materia de infraestructura
tienen los productores de fruta para implantar un protocolo de buenas

practicas agricolas.
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Figura 6.13 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
infraestructura — Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>INFRAESTRUCTURA
Act 423 I
DNI 283 I
ADA sy
™ A0 I

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

Continuando con el analisis de los conjuntos de subfactores criticos, la Tabla
6.29 presenta la matriz de datos con los resultados de la agregacion de los
juicios individuales expresados por los integrantes del grupo decisor, sobre las
comparaciones pareadas de los subfactores correspondientes al factor critico
“actividades del proceso de produccion establecido” (APP) para productores de
fruta.

Tabla 6.29 Matriz de importancia relativa del factor critico actividades del proceso de
produccién establecido en productores de fruta

B;rfﬁryae:t‘eés APE CP DDE CEH
APE 1 3,303 | 1,196 | 1,223
cP 0,303 1 1,043 | 0,503
DDE 0,836 | 0,959 1 2,332
CEH 0818 | 1987 | 0429 1
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En este caso, el subfactor critico ausencia de procesos establecidos (APE)
resulto ser el mayor valorado con un peso relativo de 0,342, aunque al revisar
el test de consistencia, la razén de consistencia resulto ser del 11%, superando
el limite permitido en la metodologia AHP, que acepta como maximo una razén
de consistencia del 10% (Tabla 6.30).

Tabla 6.30 Raz6n de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico actividades del proceso de produccion establecido en productores

de fruta
Razén de consistencia Vector de prioridades
o APE 0,342
Autovalor principal (Amax) = 4,2937 CP 0.156
CC'; 9’391719 DDE 0,286
s CEH 0,217

La necesidad del mejoramiento de la razdn de consistencia es un
procedimiento frecuente en el AHP, debido a que normalmente se presentan
imprecisiones debidas a la incoherencia natural de la mente humana. Cuando
la razén de consistencia resulta con valores mayores al 10%, la metodologia
propuesta por Ho et al. (2006) emplaza al responsable de la investigacion a
retornar las evaluaciones a los integrantes del grupo decisor para que se
reevallen los criterios, este procedimiento es aplicable a los casos en los que
el grupo decisor es facil de contactar y reunir, pero a pesar de que los criterios
sean reevaluados, no se asegura que la razon de consistencia final sea
aceptable, lo cual indica que se podria requerir de una nueva serie de

evaluaciones sucesivas hasta alcanzar la consistencia aceptable.

En este estudio, en el que una de las principales dificultades presentadas fue el
contacto directo con el grupo decisor, el proceso de reevaluacion directa de los
juicios por parte del grupo decisor resultaria engorroso y demorado, por lo que
se debia buscar una solucién que con mayor celeridad permitiera mejorar el

indice de consistencia.
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Diferentes estudios han propuesto metodologias para la mejora de la
consistencia en el proceso de analisis jerarquico (Xu y Wei 1999, Lamata y
Pelaez 2002, Ishizaka y Lusti 2004, Chun-Chang et al. 2008, Cao et al. 2008),
casi todos basados en algoritmos matematicos, lo que permite corregir la
inconsistencia de las matrices sin necesidad de recurrir a la reevaluacion por
parte del grupo decisor, aunque manteniendo la filosofia de la evaluacion

inicial.

En este trabajo se utilizé el algoritmo propuesto por Xu y Wei (1999), el cual
permite mejorar la consistencia de una matriz dada, derivando a partir de la
matriz original una nueva matriz reciproca positiva con una razén de
consistencia mejorada; de manera resumida el algoritmo desarrollado por Xuy

Wei (1999) se presenta a continuacion:

Paso 1: Sea A la matriz original reciproca positiva

Paso 2: Calcule el Autovalor principal (Aamax), €l vector de prioridades (wa) y la
razén de consistencia CRa.

Paso 3: Si CRA>0,1 genere una matriz B donde cada elemento de la nueva
matriz sea calculado como sigue:

by = ()’ ((%)1_)

Donde:

ij- Elemento en la matriz modificada

a;;: Elemento en la matriz original

w;: Valor de carga en el vector de prioridades correspondiente a la fila i
w;: Valor de carga en el vector de prioridades correspondiente a la fila j
A: Fraccién modificada del Autovalor principal (0 <A > 1)

Paso 4: Calcule el Autovalor principal (Asmax), €l vector de prioridades (wg) y la
razén de consistencia CRg.

Paso 5: Si CRg > 0,1 regrese al paso 3. Si CRg < 0,1 fin del proceso.
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Con el algoritmo anterior y utilizando un valor de A de 0,5, se generé una nueva
matriz de decisiones (Tabla 6.31) en la que se pueden notar los cambios en los

elementos modificados con respecto a la matriz original (Tabla 6.29).

Tabla 6.31 Matriz de importancia relativa modificada para el factor critico actividades
del proceso de produccioén establecido en productores de fruta

B;rfﬁryae;'t‘j‘s APE cP DDE CEH
APE 1 2691 | 1,196 | 1,388
cP 0,372 1 0753 | 0,601
DDE 0836 | 1,328 1 1,753
CEH 0720 | 1,663 | 0,570 1

Los resultados obtenidos al calcular el Autovalor principal (Amax), €l vector de
prioridades (w) y la razén de consistencia CR de la matriz modificada estan
presentados en la Tabla 6.32; como se puede ver, se obtiene una nueva razén
de consistencia del 3% inferior al limite permitido (10%) y con respecto al
vector de prioridades, el subfactor critico ausencia de procesos establecidos
APE, resulta con el mayor peso relativo (0.344) cuya magnitud es muy similar
al valor encontrado al procesar la matriz original, lo que indica que el proceso

no genera cambios abruptos sobre la opinidn original del grupo decisor.

Tabla 6.32 Razon de consistencia y vector de prioridades modificados
correspondientes al factor critico actividades del proceso de
produccioén establecido en productores de fruta

Razon de consistencia Vector de prioridades
o APE 0,344
Autovalor principal (Amax) = 4,0801 CP 0154
oz 0% DDE 0,285
s CEH 0,217
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En la Figura 6.14 se esquematiza el vector de prioridades correspondiente al
conjunto de subfactores del factor critico APP en productores de fruta; como se
puede observar, el subfactor ausencia de procesos establecidos (APE) denota
superioridad sobre los otros subfactores criticos, indicando la urgente
necesidad de definir los respectivos manuales de produccién dentro de un
programa de BPA, que incluyan entre otros: los procedimientos de propagacion
de la planta, las practicas agronomicas, los planes de riego y fertilizacion, el
manejo integrado de plagas y enfermedades y los aspectos relacionados con la
recoleccion y el manejo poscosecha. Adicionalmente y atendiendo los
resultados de la Figura 6.14, se debe prestar especial atencion al subfactor
critico desacato a las directrices establecidas (DDE), que indica la necesidad
de capacitar y concientizar a los productores y sus trabajadores, para el

cumplimiento de los aspectos claves del proceso de produccién establecido.

Figura 6.14 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
actividades del proceso de produccion establecido — Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA
>ACTIVIDADES DEL PROCE...

APE /344
DDE ,285
CEH ,217
cP ,154
Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

El tercer conjunto de criterios evaluado, corresponde a los subfactores que se
derivan del factor critico “toma y mantenimiento de registros” (TMR) para
productores de fruta, con los resultados del proceso de agregacion de los

juicios individuales expresados por el grupo decisor, se construyo la
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correspondiente matriz de decisiones (Tabla 6.33), al igual que en los dos
casos anteriores, las comparaciones binarias se realizaron evaluando el nivel
de importancia de los subfactores con respecto al parametro “barrera mas

influyente”.

Tabla 6.33 Matriz de importancia relativa del factor critico toma y mantenimiento de
registros en productores de fruta

B;;ﬁ;z;rt‘fs CFR COF FT ANA
CFR 1 6,780 | 4,083 | 1,932
COF 0,147 1 1,147 | 0,690

FT 0245 | 0872 1 0,272
ANA 0518 | 1449 | 3672 1

Los resultados del proceso de analisis jerarquico presentados en la Tabla 6.34,
en este caso indicaron una razén de consistencia del 5%, considerado un valor
adecuado y mediante la extraccion del vector de prioridades se pudo
establecer que la carencia de formatos de registros (CFR) constituye el
subfactor que mas afecta la toma y el mantenimiento de registros en este tipo
de productores, debido a que obtuvo un peso relativo superior al 50 %, asi
mismo se descarta la falta de tiempo (FT) como variable que afecte este

proceso, pues obtuvo una valoraciéon intrascendente (0,096).

Tabla 6.34 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico toma y mantenimiento de registros en productores de fruta

Razén de consistencia Vector de prioridades
CFR 0,533
Autovalor principal (Amax) = 4,1335 COF 0.116
Cl =0,0445 ’
CR =0,05 FT 0,096
ANA 0,254
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En la figura 6.15 se puede constatar la prelacion del factor CFR sobre los otros
tres subfactores criticos evaluados, advirtiendo a los encargados del proceso
de implantacion del protocolo de BPA, sobre la necesidad de poner a
disposicion de los productores de fruta, los respectivos formatos para toma y
mantenimiento de registros, desarrollados de manera sencilla, para una
poblacion con importantes niveles de analfabetismo, tal como lo indica el
subfactor altos niveles de analfabetismo (ANA) que result6 en el segundo lugar

de importancia con un peso relativo del 25,4%.

Figura 6.15 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
toma y mantenimiento de registros — Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respedt to:
Goal: FCs en BPA

>TOMA Y MANTENIMIENTO...
CFR /533 [
ANA 254 I
COF A16 [N
FT ,006 [N

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments.

La Tabla 6.35 presenta la matriz de importancia relativa, construida con los
resultados del proceso de agregacion de los juicios individuales
correspondientes a los subfactores que se derivan del factor critico “conciencia

medioambiental’ (CMA) en productores de fruta.
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Tabla 6.35 Matriz de importancia relativa del factor critico conciencia medioambiental
en productores de fruta

e | DNM | sPM | AR DDO
DNM 1 4734 | 3412 | 1,609
SPM 0,211 1 1430 | 0,736
ARI 0,293 | 0,699 1 0,836
DDO 0,621 | 1359 | 1,196 1

El test de consistencia y el vector de prioridades resultantes estan dispuestos
en la Tabla 6.36, donde se puede observar que el subfactor critico
desconocimiento de la normativa medioambiental (DNM) obtuvo el mayor peso
relativo con un 49,4%, seguido del subfactor desconocimiento del dafio
ocasionado (DDO), con un peso relativo del 21,8%. La razon de consistencia
de esta matriz resulto ser del 4% indicando la coherencia de los juicios

agregados.

Tabla 6.36 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico conciencia medioambiental en productores de fruta

Razén de consistencia Vector de prioridades
. DNM 0,494
Autovalor principal (Amax) = 4,1068 SPM 0.149
C1=0,0356 ARI 0,139
CR=0,04 DDO 0,218

Al observar la Figura 6.16 en la que el vector de prioridades representado esta
dispuesto en orden descendente, se puede visualizar la superioridad del
subfactor desconocimiento de la normativa medioambiental (DNM) sobre el
resto de los subfactores evaluados, esto indica que las mayores dificultades en

materia medioambiental para estos productores, se generan debido a la falta
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de conocimiento de la normativa que regula los efectos de su actividad sobre
el medioambiente; el criterio priorizado es susceptible de mejora mediante la
implementacién de un programa de capacitacion y concientizacion, necesidad
que se confirma, con el hecho de que el segundo subfactor priorizado,
correspondi6 a desconocimiento del dafio ocasionado ( DDO), que es también
susceptible de mejora mediante la implantacion del programa de capacitacion

mencionado.

Figura 6.16 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
conciencia medioambiental — Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

>CONCIENCIA MEDIOAMBI...
oNM gy
bpo |
P e
AT 130

Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

El quinto subgrupo evaluado perteneciente al segundo nivel de la estructura
jerarquica definida, corresponde a los subfactores constituyentes del factor
critico “bienestar y seguridad de los trabajadores” (BST) en productores de
fruta, los elementos de la matriz presentada en la Tabla 6.37, se obtuvieron
mediante la agregacion de los juicios individuales expresados por los
integrantes del grupo decisor, comparando las parejas de subfactores con

respecto al parametro “barrera mas influyente”.
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Tabla 6.37 Matriz de importancia relativa del factor critico bienestar y seguridad de los
trabajadores en productores de fruta

B oveme. | CEP | RUE | EED | SPB
CEP 1 2,590 | 1463 | 1,775
RUE 0,386 1 1,360 | 0,978
EED 0,683 | 0736 1 0,777
SPB 0,563 | 1,022 | 1,288 1

El test de consistencia resultante muestra una razén de consistencia del 3%,
inferior al 10% definido como limite de aceptabilidad en el proceso de
valoracion; por su parte, el vector de prioridades (Tabla 6.38) indica que el
subfactor critico carencia de equipos de proteccion (CEP) obtuvo el mayor peso
relativo (38,8%) y los otros tres subfactores obtuvieron pesos relativos

cercanos al 20%.

Tabla 6.38 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico bienestar y seguridad de los trabajadores en productores de fruta

Razén de consistencia Vector de prioridades
o CEP 0,388
Autovalor principal (Amax) = 4,0801 RUE 0.203
Cl =0,0267 EED 0,190
CR=0,03 SPB 0,219

La Figura 6.17, confirma al criterio CEP como la barrera mas influyente dentro
del factor critico bienestar y seguridad de los trabajadores en productores de
fruta; este subfactor que representa los aspectos relacionados con la dotacién
de equipos de proteccion personal para los trabajadores, resulta ser
preponderante sobre los otros subfactores referidos a la capacitacion y la

necesidad del disefio de programas para el bienestar de los trabajadores.
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Figura 6.17 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
bienestar y seguridad de los trabajadores — Productores de fruta

Goal: FCs en BPA

CEP
SPB
RUE
EED
Inconsistency = 0,03

Priorities with respect to:

>BIENESTAR Y SEGURIDAD...

with 0 missing judgments.

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Para finalizar con el segundo nivel de la jerarquia definida para el analisis, se

evaluaron los subfactores que se derivan del factor critico “control de la calidad”

(CCA) en productores de fruta, los elementos de la matriz representada en la

Tabla 6.39 corresponden a la agregacion de los juicios individuales expresados

por el grupo decisor, comparando parejas de subfactores con respecto al

parametro “barrera mas influyente”.

Tabla 6.39 Matriz de importancia relativa del factor critico control de la calidad en
productores de fruta

B fovame” | DCC | CAE | ALC | SPC
DCC 1 2456 | 2,503 | 2,204
CAE 0,407 1 0,938 | 0,760
ALC 0,386 | 1,066 1 1,197
SPC 0454 | 1316 | 0,836 1

El vector de prioridades de

la Tabla 6.40, indica

que el subfactor

desconocimiento de la necesidad de control de la calidad (DCC) constituye la

barrera mas influyente en el factor critico CCA, al obtener un peso relativo del
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44,4%, superior a los otros tres subfactores que obtuvieron pesos relativos
inferiores al 20%; el test de consistencia permiti6 encontrar una razén de
consistencia del 1%, lo cual indica la coherencia de los valores incluidos en la

matriz de decisiones.

Tabla 6.40 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes al factor
critico control de la calidad en productores de fruta

Razon de consistencia Vector de prioridades
o DCC 0,444
Autovalor principal (Amax) = 4,0267 CAE 0.169
Cl =0,0089 '
CR = 0,01 ALC 0,193
SPC 0,194

La Figura 6.18 confirma la superioridad del subfactor DCC sobre los demas
criterios que conforman el factor critico control de la calidad en productores de
fruta; de acuerdo a estos resultados, se puede inferir la intencion del grupo
decisor de poner en evidencia la debilidad de los productores de fruta en el
conocimiento de los aspectos relacionados con la gestion de la calidad,
situacion que sugiere la necesidad de solventar esta dificultad, a través de

programas de capacitaciéon y asistencia técnica.

Figura 6.18 Importancia relativa de los subfactores criticos correspondientes al factor
control de la calidad - Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respect to:

Goal: FCs en BPA
>CONTROL DE LA CALIDAD

DCC 444
SPC ,194
ALC ,193
CAE ,169
Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.
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6.6.2 Evaluacion de la matriz de decision de los factores criticos (Nivel1)

Terminada la evaluacion del nivel 2 (subfactores criticos) de la estructura
jerarquica, corresponde ahora evaluar el subsiguiente nivel de orden superior
(nivel1), que en este caso corresponde a la evaluacion de los factores criticos.
La evaluacion de los factores criticos se realiza con respecto a la afectacion de
estos sobre su nivel de orden superior (nivel 0) representado por el objetivo o
meta fijada. El hecho de evaluar en primer lugar los subfactores criticos, ofrece
al grupo decisor una vision mas clara y precisa del problema a resolver y por
tanto mayor coherencia a la hora de expresar los juicios relacionados con los

factores criticos.

Continuando con la metodologia definida, los juicios individuales expresados
por los integrantes del grupo decisor fueron agrupados empleando como
medida de centralizacién la media geométrica, con los resultados de la
agregacion se construy6 la matriz de decisiones de la Tabla 6.41, sobre la cual
se realizara la ponderacion de los factores criticos con respecto al pardmetro
“barrera mas influyente” sobre la implantacién de un programa de BPA en

productores de fruta.

Tabla 6.41 Matriz de importancia relativa de los factores criticos con respecto a la
implantacion de un programa de BPA en productores de fruta

B ovamte” | INF APP | TMR | CMA | BST | CCA
INF 1 3040 | 1,223 | 1463 | 1679 | 1483
APP 0,329 1 1136 | 1,463 | 1275 | 1,173
TMR 0,818 | 0,880 1 1,866 | 1,594 | 0,793
CMA 0683 | 0683 | 0536 1 1403 | 0,793
BST 059 | 0784 | 0627 | 0713 1 1,388
CCA 0674 | 0853 | 1262 | 1262 | 0,720 1
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La Tabla 6.42 presenta el vector de prioridades y el test de consistencia
resultantes del proceso de ponderacion de los factores criticos; de acuerdo a
estos resultados, el factor critico “infraestructura” (INF) es el que mas influye
como una barrera para implantar un programa de BPA en productores de fruta,
al obtener un peso relativo del 25,4 %, superando a los otros cinco factores que
no alcanzaron el 20% de peso relativo. Con respecto al test de consistencia, los
resultados muestran una razén de consistencia del 3%, considerada adecuada
dentro de la metodologia de analisis jerarquico e indicativa de coherencia en

los juicios agregados que constituyen la matriz de decisiones.

Tabla 6.42 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de factores criticos en productores de fruta

Razon de consistencia Vector de prioridades
INF 0,254
APP 0,157
Autovalor principal (Amax) = 6,1875 TMR 0176
Cl =0,0375 CMA 0,130
CR=003 BST 0,132
CCA 0,151

La Figura 6.19 confirma la supremacia del factor critico INF sobre los otros
cinco factores criticos evaluados; de acuerdo a estos resultados, podria
inferirse la intencién del grupo decisor de poner en evidencia las precarias
condiciones en materia de infraestructura y equipos con las que los productores
de fruta desarrollan su labor productiva. De igual manera comentar que los
pesos relativos obtenidos por los otros cinco factores, indican que estos afectan
en una importante proporcién la implantacion de un programa de BPA y por lo
tanto podria ser un error prescindir de la atencion prestada a cada uno de ellos

en los instantes previos a la implantacién del protocolo.
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Figura 6.19 Importancia relativa de los factores criticos con respecto a la implantacion
de un programa de BPA - Productores de fruta

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores FRUTA

Priorities with respect to:
Goal: FCs en BPA

INF 254 I
TMR 176 I

APP ply 0000000 ]

cca 151 I

BST 132 I

CMA 130 I

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

La Tabla 6.43 corresponde a la tabla de valores de prioridad resultante del
proceso de analisis jerarquico de los niveles 1 y 2 de la estructura definida
como modelo general (Figura 6.2) y aplicada en este caso a los productores de
fruta, dispone los pesos local y global obtenidos por los factores y subfactores
criticos en orden descendente, la parte alta de la tabla corresponde a la
priorizacion de los factores criticos y en la segunda parte de la tabla se
presenta la escala de prioridades de los subfactores criticos ordenados de

acuerdo al peso normalizado global alcanzado por cada subfactor.

El analisis de la Tabla 6.43, permite reiterar que el factor critico infraestructura
(INF) obtuvo el mayor peso relativo (0,254), quedando definido como la barrera
mas influyente para la implantacién de un programa de buenas practicas
agricolas en productores de fruta, este resultado devela la carencia en bodegas
para almacenamiento de fertilizantes y productos fitosanitarios, bodegas para el
manejo del producto recolectado, asi como los bafos y lavamanos necesarios

para los trabajadores.
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Tabla 6.43 Tabla de valores de prioridad de factores y subfactores criticos para
implantar un programa de BPA en productores de fruta

Factores y Pesos normalizados
subfactores criticos Local Global

INF 0,254 0,254
TMR 0,176 0,176
APP 0,157 0,157
CCA 0,151 0,151
BST 0,132 0,132
CMA 0,130 0,130
ACI 0,423 0,108
CFR 0,533 0,094
DNI 0,283 0,072
DCC 0,444 0,067
DNM 0,494 0,064
APE 0,342 0,054
CEP 0,388 0,051
ADA 0,184 0,047
ANA 0,254 0,045
DDE 0,286 0,045
CEH 0,217 0,034
SPB 0,219 0,029
ALC 0,193 0,029
SPC 0,194 0,029
TP 0,110 0,028
DDO 0,218 0,028
RUE 0,203 0,027
EED 0,190 0,025
CAE 0,169 0,025
CP 0,156 0,024
COF 0,116 0,020
SPM 0,149 0,019
ARI 0,139 0,018

FT 0,096 0,017

En cuanto a los resultados globales obtenidos por los subfactores criticos y
reportados en la Tabla 6.43, comentar que el subfactor critico altos costos de
inversion (ACI) resultd con el mayor peso relativo (0,108), indicando que las
principales dificultades para acceder al protocolo de BPA son de orden

economico, aunque al analizar los cinco primero subfactores relacionados en el
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ranking global, se puede observar que ademas del factor econémico, resultaron
altamente valorados los subfactores desconocimiento de la necesidad de
infraestructura (DNI), desconocimiento de la necesidad de control de la calidad
(DCC) y desconocimiento de la normativa medioambiental (DNM), todos ellos

referidos a la necesidad de capacitar a los productores en estos aspectos.

Lo anterior expresa la necesidad de disefiar un plan de accién integral
encaminado a solventar las barreras que imponen los factores criticos para
implanta un programa de BPA; el plan de accion debera considerar
prioritariamente los aspectos especificos que identifican a los subfactores que
obtuvieron un mayor peso relativo y el orden de aplicacion de las medidas de
solucion propuestas debera estar ajustado a los resultados que se obtengan

del proceso de analisis jerarquico para priorizar las alternativas de solucion.

6.6.3 Analisis de sensibilidad de los resultados en productores de fruta

Una vez obtenidas las escalas de prioridades de los factores y subfactores
criticos para implantar un programa de BPA en productores de fruta, se
modifican intencionalmente los pesos relativos originales de los factores criticos
con el propésito de verificar la estabilidad de los resultados originales en el

vector de prioridades global de los subfactores criticos.

La figura 6.20 muestra la ventana del modo grafico para el andlisis de
sensibilidad que trae disponible el software EXPERT CHOICE 2000, en esta
representacion grafica los valores de las barras verticales que constituyen cada
factor critico, indican los pesos relativos originales obtenidos por cada uno de
ellos y en el eje vertical derecho (“overall’), se dispone el ranking global de los

subfactores criticos.

205



Capitulo VI

Figura 6.20 Modo grafico de funcionamiento par el analisis de sensibilidad de factores
criticos en BPA en productores de fruta
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Al igual que se procedi6 con los productores de café, en este caso también se
seleccionaron tres escenarios diferentes, provocando un incremento promedio
del 25% al valor obtenido para los tres factores criticos que obtuvieron mayor
peso relativo (INF, TMR y APP). La tabla 6.44 presenta los pesos relativos de
los factores criticos en el escenario original y en cada uno de los tres
escenarios modificados para el analisis asi: en el escenario 1 se incremento el
factor critico INF, en el escenario 2 se incrementé el factor TMR y en el
escenario 3 el incremento correspondié al factor critico APP; en los tres
escenarios, todos los demas factores criticos sufren modificaciones dinamicas,
de manera que la sumatoria de los pesos relativos en cada escenario sea igual
a 100%. Los pesos globales de los cinco principales subfactores criticos para el
escenario original y los obtenidos después de la modificacion intencional para

cada uno de los tres escenarios, estan presentados en la Tabla 6.45.
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Tabla 6.44 Pesos normalizados de los factores criticos en diferentes escenarios para
analisis de sensibilidad en productores de fruta

Factor critico
Escenario
INF TMR APP CCA BST CMA
Original 0,254 0,176 0,157 0,151 0,132 0,130
1 0,303 0,164 0,147 0,141 0,123 0,122
2 0,282 0,225 0,136 0,131 0,114 0,113
3 0,259 0,207 0,206 0,120 0,105 0,104

Tabla 6.45 Pesos globales normalizados de los cinco primeros subfactores criticos en
diferentes escenarios para analisis de sensibilidad en productores de fruta

Escenario

No de Orden original Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
1 ACI (0,108) ACI (0,128) CFR (0,120) CFR (0,110)
2 CFR (0,094) CFR (0,088) ACI (0,119) ACI (0,109)
3 DNI (0,072) DNI (0,086) DNI (0,080) DNI (0,073)
4 DCC (0,067) DCC (0,063) DCC (0,058) APE (0,071)
5 DNM (0,064) DNM (0,060) ANA (0,057) DDE (0,059)

El subfactor “altos costos de inversion” (ACI) que resultd priorizado en el
escenario original, conserva su posicidén prioritaria en el escenario 1, pero en
los escenarios 2 y 3 aparece en el segundo lugar de importancia, aunque la
diferencia con respecto al subfactor carencia de formatos de registro (CFR) en
los escenarios 2 y 3 es casi despreciable (solamente del 0,1 %); este resultado
permite mantener la conclusién original, en la cual el componente econémico
constituye la barrera mas influyente para la implantacion de un programa de
BPA en productores de fruta. En el mismo sentido, comentar que en todos los
escenarios estudiados, se mantiene la influencia de los subfactores
caracterizados por el “desconocimiento” de un tema especifico (DNI, DCC,
DNM, DDE), situacion que confirma la urgente necesidad de implementar una

alternativa de solucién que incluya la capacitacion en estos temas especificos.
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6.7 Priorizacion de las alternativas de soluciéon en productores de fruta

Una vez analizados los niveles 1 y 2 de la jerarquia definida en la Figura 6.2 y
priorizados los factores y subfactores criticos que afectan la implantacion de un
programa de buenas practicas agricolas en productores de fruta, se contintia
con la ponderacion las alternativas de solucion propuestas para superar las

barreras priorizadas.

Con la misma metodologia utilizada en los productores de café, las alternativas
de solucion para productores de fruta son valoradas en una matriz aparte,
cuyos resultados no dependen directamente de los resultados obtenidos en los
niveles anteriores (niveles 1 y 2) de la estructura jerarquica, pero su posterior
evaluacién permiten un mayor conocimiento del problema, la asignacion de

juicios mas concienzudos y la obtencién de una solucion final mas acertada.

Los juicios individuales emitidos por los integrantes del grupo decisor fueron
centralizados mediante la utilizaciéon de la media geométrica y con los datos
obtenidos tras el proceso de agregacion, se construyd en la matriz de datos
(Tabla 6.46) correspondiente a la evaluacion de las alternativas de solucién
para la implantacion de un programa de BPA en productores de fruta. Al igual
que en productores de café, la comparacion pareada de las alternativas de
solucion se realizd con respecto al parametro “Prioridad”, para lo cual, en el
instrumento de valoracion se incluyd la pregunta “; Para poder implantar un
programa de BPA en productores de fruta en el departamento del Huila, cual
alternativa de solucion se puede considerar como prioritaria y/o mas

necesaria?”.
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Tabla 6.46 Matriz de importancia relativa para las alternativas de solucién en
productores de fruta

Prioridad IE EEG DPP PCA
IE 1 2,123 1,866 0,959
EEG 0,471 1 1,275 0,648
DPP 0,536 0,784 1 0,477
PCA 1,043 1,543 2,098 1

Los resultados del proceso de ponderacion de la matriz de de datos de las
alternativas de solucion para productores de fruta, se presentan en la Tabla
6.47; como puede verse, resultdé priorizada la alternativa inversion en
infraestructura y equipos (lIE) que obtuvo un peso relativo del 33,2% y en
segundo lugar aparece la alternativa proveer capacitacion y asistencia técnica
(PCA) que obtuvo un peso relativo de 32,1%. Con respecto al test de
consistencia, tras el proceso de ponderacion se obtuvo una razéon de
consistencia del 1%, indicando coherencia en los juicios incluidos en la matriz

de decisiones.

Tabla 6.47 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de alternativas de solucién en productores de fruta

Razén de consistencia Vector de prioridades
o lE 0,332
Autovalor principal (Amax) = 4,0267 EEG 0.188
Cl =0,0089 ’
’ 1
CR = 0,01 DPP 0,159
PCA 0,321

La representacion grafica del vector de prioridades de las alternativas de
solucion para productores de fruta (Figura 6.21), manifiesta la prelacion de las
alternativas de solucion IIE y PCA sobre las otras dos alternativas propuestas

(establecimiento de estimulos a gestién - EEG y disefio de programas, planes y
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procedimientos - DPP); lo anterior confirma la tendencia expresada por el grupo
decisor en la priorizacion de los factores y subfactores criticos (Tabla 6.43), en
la que el ranking de los pesos globales de los subfactores criticos permitia
presuponer una solucion que incluyera mayoritariamente los componentes

econdémico y de capacitacion.

Figura 6.21 Importancia relativa de las alternativas de soluciéon - productores de fruta

Model Name: Priorizar Alternativas de solucién - FCs en BPA productores FRUTA

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR ALTERNATIV...

IIE 1332
PCA ,321
EEG ,188
DPP ,159
Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

La percepcion del grupo decisor sobre la efectividad de cada alternativa de
solucion evaluada independientemente (Tabla 6.48) permite confirmar la
pertinencia de las alternativas de solucion propuestas para solucionar las
dificultades impuestas por los factores criticos priorizados y adicionalmente,
permiten revalidar de algun modo los resultados del vector de prioridades
(Tabla 6.47), debido a que los evaluadores asocian la prioridad o urgencia en la
implementacion de cada alternativa, con la mayor efectividad asociada a cada

una de ellas.
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Tabla 6.48 Pesos normalizados y niveles de efectividad en alternativas de solucién
para productores de fruta

Alternativas de

solucién Pesos normalizados Efectivo No efectivo
IEE 0,332 0,845 0,155
PCA 0,321 0,864 0,136
EEG 0,188 0,845 0,155
DPP 0,159 0,828 0,172

En este caso, todas las alternativas de solucion obtuvieron altas calificaciones
de efectividad (superiores al 80%), lo cual confirma que todas son necesarias y
que la adopcion de cualquiera de ellas contribuird en buena medida para
superar las dificultades impuestas por los factores criticos; de otro lado,
comentar que a pesar de que la alternativa de solucién que resultoé priorizada
fue “inversidbn en infraestructura y equipos”, el grupo decisor considera
ligeramente mas efectiva la necesidad de proveer capacitacion a asistencia
técnica, lo que debera ser tenido en cuenta antes de iniciar cualquier inversion
econdémica, debido a que muy seguramente los resultados serdan mas
satisfactorios si antes de la inversibn, se adelanta un programa de

capacitacion.
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6.8 Analisis comparativo de los factores criticos priorizados en
productores de café y fruta

Al comparar graficamente los vectores de prioridad de los factores criticos en
productores de café y productores de fruta, se encontré que los resultados
presentan un alto grado de similitud (Figura 6.22) y teniendo en cuenta que el
estudio considerd los mismos seis factores criticos para las dos poblaciones
objeto de estudio que fueron valoradas por separado, que se utilizé la misma
técnica de priorizacion y por lo tanto la misma escala de valoracién, podria
afirmarse que la metodologia seleccionada, funcioné adecuadamente para las

circunstancias evaluadas.

Figura 6.22 Importancia relativa de los seis factores criticos para las dos poblaciones
objeto de estudio
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Las pequefias diferencias que pueden observarse en la Figura 6.22,
corresponden en primer lugar al factor critico infraestructura (INF) y puede
asociarse a que los productores de café constituyen un colectivo con mayor
experiencia y cuentan con al menos la infraestructura minima para el desarrollo
de su actividad, a diferencia de los productores de fruta, cuyas asociaciones se

han constituido recientemente y no estan dotados de la minima infraestructura
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que les permita realizar su labor productiva, situacion reflejada en el mayor

valor obtenido por el factor critico INF.

Con respecto al factor critico y bienestar y seguridad de los trabajadores (BST),
la disyuncion en la grafica podria relacionarse con la percepcion de los grupos
evaluadores, debido a que en el caso de los productores de café, se presta
mas atencion a este aspecto y por lo tanto se exige mas en esta materia,
debido a la actual vigencia de protocolos referidos a lo que se conoce como
“comercio justo”, con un alto componente relacionado con el bienestar de los
trabajadores y sus familias, mientras que en el caso de productores de fruta, el
bienestar de los trabajadores es asociado con la necesidad de dotacion en

infraestructura para bafios y alojamientos.

Con respecto a los factores criticos APP, CMA y CCA, la Figura 6.22 permite
observar que en los dos tipos de productores los resultados son practicamente
los mismos y en el caso del factor critico TMR se presenta una pequefa

separacion que parece no ameritar una consideracion por separado.

De otro lado, estos resultados de algun modo validan el proceso de
identificacion de los factores criticos del capitulo anterior, debido a que durante
el proceso de priorizacion se consulté la opinion de técnicos y expertos y en
ambos casos, tanto en productores de café como productores de fruta, se
encontr6 que todos los factores criticos afectan en una proporciéon importante el
proceso de implantacién de un programa de BPA, que los seis factores deben
ser considerados con la debida atencién y que ninguno de ellos debera ser

relegado o descartado en los momentos previos a la implantacion del protocolo.

La mencionada similitud en los resultados permite ademas, suponer la
extrapolacion de los mismos para otros productores de caracteristicas
equivalentes y pertenecientes al mismo subsector productivo, es decir
pequefios productores del sector cultivos; para lo anterior, en la siguiente

seccion se presenta una analisis conjunto del proceso de priorizacion de los
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factores criticos, considerando como un solo grupo, las respuestas emitidas por

los dos grupos evaluadores.

Con respecto a los resultados de la comparacion de las escalas de prioridad
para las alternativas de solucién en las dos poblaciones estudiadas, la Figura
6.23 permite en primer lugar confirmar la pertinencia de las soluciones
propuestas, debido a que todas obtuvieron una valoracion cercana a su
promedio natural (25%), lo cual no admite el descarte de alguna alternativa de
solucién; la decision posterior, sobre cual debe ser el orden de aplicacion de las
soluciones propuestas, debera atender los resultados de los vectores de
prioridad encontrados en cada caso. Adicionalmente, atendiendo los resultados
reflejados en la Figura 6.23, se puede concluir que los dos grupos decisores
valoran con alta prioridad la alternativa de solucion relacionada con la
capacitacion y asistencia técnica (PCA), sugiriendo que seria conveniente
iniciar el proceso de implantacion del protocolo de BPA con un programa de

instruccion.

Figura 6.23 Importancia relativa de las alternativas de solucion en las dos poblaciones
objeto de estudio
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6.9 Priorizacion de factores criticos en BPA para productores de café y
fruta agrupados

La similitud en los resultados obtenidos en las dos poblaciones objeto de
estudios y la analogia en las caracteristicas de los productores y en la actividad
que desarrollan, sugieren la realizacién de un analisis conjunto de los factores
criticos que afectan la implantacion de un programa de buenas practicas
agricolas en pequefios productores del sector cultivos, con el fin de proponer
una extrapolacion de los resultados a otros productores de similares
caracteristicas y pertenecientes al mismo subsector productivo; teniendo en
cuenta ademas, que en la actualidad la normativa GLOBALGAP integra en un
solo formato modular los diferentes tipos de productos, definiendo dos mddulos

base comunes a todos los productos del sector cultivos (GLOBALGAP 2008).

Para lo anterior, los juicios originales emitidos por los integrantes de los dos
grupos decisores fueron considerados como un solo grupo, centralizados con la
media geométrica y analizados utilizando la misma secuencia y metodologia
que se utilizé en productores de café y fruta y priorizados en la misma

estructura jerarquica definida en la figura 6.2.

La Tabla 6.49 presenta la matriz de datos para la priorizacion de factores
criticos en productores de café y fruta agrupados, cuyos elementos
corresponden a los datos obtenidos tras el proceso de agregacion de juicios
individuales; al igual que en el analisis separado para cada una de las dos
poblaciones estudiadas, la valoracion pareada busca determinar cual factor
critico se considera como una “barrera mas influyente” para la implantacién de

un programa de BPA.

215



Capitulo VI

Tabla 6.49 Matriz de importancia relativa de los factores criticos con respecto a la
implantacion de un programa de BPA en productores de café y fruta

agrupados

B;;jﬁ;";r’ft‘js INF APP TMR | CMA BST CCA
INF 1 2296 | 1,317 | 1,323 | 1,135 | 1,104
APP 0,436 1 1192 | 1,344 | 0974 | 0,990
TMR 0,759 | 0,839 1 1,395 | 1,066 | 0,768
CMA 0,756 | 0,744 | 0,717 1 1 0,905
BST 0,881 | 1,027 | 0,938 1 1 1,526
CCA 0,906 | 1,010 | 1,302 | 1,105 | 0,655 1

El vector de prioridades resultante (Tabla 6.50), destaca al factor
“infraestructura” como la barrera mas influyente para la implantacion de un
programa de BPA al agrupar los dos tipos de productores , obteniendo un peso
relativo del 21,8 %, el resto de factores criticos ponderados obtuvieron pesos
relativos significativos, lo cual es indicativo de la pertinencia de todos los
factores criticos y de la necesidad de ser considerados con la suficiente
atencion en los momentos previos a la implantacion del protocolo. Los
resultados referidos al test de consistencia indican la coherencia de los juicios
agregados, al obtenerse una razon de consistencia del 2% inferior al 10%

establecido como limite en el proceso.

Tabla 6.50 Razon de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de factores criticos en productores de café y fruta agrupados

Razén de consistencia Vector de prioridades
INF 0,218
APP 0,155
Autovalor principal (Amax) = 6,125 TMR 0.155
8';_%055 CMA 0,139
- BST 0,172
CCA 0,161
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La representacion grafica del vector de prioridades dispuesto en orden
descendente (Figura 6.24), confirma la superioridad del factor INF sobre el
resto de factores que influyen en la implantacién de un programa de BPA; la
misma grafica ratifica la necesidad de consideracion de todos los factores
criticos, debido a los significativos pesos relativos alcanzados por cada uno de

ellos.

Figura 6.24 Importancia relativa de los factores criticos con respecto a la implantacion
de un programa de BPA - Productores de café y fruta agrupados

Model Name: Priorizar FCs en BPA - Productores de café y fruta agrupados

Priorities with respect to:
Goal: Priorizar FCs en BPA

INF 218 I
BST 172 I

cca 161 I

APP 455 I

TMR .55 I

CMA 130 I

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

La Tabla 6.51 que reune las escalas de valores de prioridad para los
productores de café y fruta por separado y agrupados, permite observar que
con respecto a los factores criticos, el ranking de los datos agrupados confirma
las intenciones individuales de los dos grupos decisores, al resultar priorizados
los factores criticos infraestructura y bienestar y seguridad de los trabajadores,
aunqgue con mayor peso relativo el factor infraestructura, situacion que lo define
como la principal barrera para implantar un protocolo de BPA en productores
de café y frutas y muy probablemente, de otros productores con caracteristicas

similares
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Tabla 6.51 Tabla de valores de prioridad para factores y subfactores criticos en
evaluacion de productores de café y fruta separados y agrupados

Productores de café Productores de fruta Agrupados

Ranking  Peso Global Ranking  Peso Global  Ranking  Peso Global

BST 0,220 INF 0,254 INF 0,218
INF 0,183 TMR 0,176 BST 0,172
CCA 0,170 APP 0,157 CCA 0,161
APP 0,149 CCA 0,151 APP 0,155
CMA 0,145 BST 0,132 TMR 0,155
TMR 0,134 CMA 0,130 CMA 0,139
ACI 0,102 ACI 0,108 ACI 0,107
DDE 0,076 CFR 0,094 CFR 0,069
SPB 0,062 DNI 0,072 DDE 0,062
RUE 0,059 DCC 0,067 DCC 0,056
ANA 0,054 DNM 0,064 DNM 0,051
EED 0,052 APE 0,054 ANA 0,050
SPC 0,050 CEP 0,051 CEP 0,050
CEP 0,047 ADA 0,047 DNI 0,047
CFR 0,046 ANA 0,045 SPB 0,044
DCC 0,044 DDE 0,045 RUE 0,041
ALC 0,038 CEH 0,034 SPC 0,039
ARI 0,038 SPB 0,029 ADA 0,039
SPM 0,038 ALC 0,029 EED 0,037
CAE 0,037 SPC 0,029 CEH 0,036
DNM 0,036 TP 0,028 ALC 0,034
DDO 0,033 DDO 0,028 DDO 0,032
CEH 0,032 RUE 0,027 APE 0,032
ADA 0,031 EED 0,025 CAE 0,032
DNI 0,029 CAE 0,025 SPM 0,028
CcP 0,025 CP 0,024 ARI 0,027
TP 0,021 COF 0,020 CcP 0,026
COF 0,019 SPM 0,019 TP 0,025
APE 0,016 ARI 0,018 COF 0,020
FT 0,016 FT 0,017 FT 0,017

Con respecto al ranking de los subfactores criticos de la Tabla 6.51, el
subfactor altos costos de inversion (ACI) resulté priorizado en todos los casos,
confirmando que la principal barrera para implantar un protocolo de BPA se
soporta en el componente econémico; adicionalmente, la presencia en los
primeros lugares de todos los rankings, de subfactores que expresan la
necesidad de proveer capacitacion y asistencia técnica, sugieren que el plan
de accion que se disponga para implantar un protocolo de BPA inicie con

actividades de capacitacion.
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6.10 Analisis de sensibilidad de los resultados en productores de café y
fruta agrupados

Al igual que en el analisis separado de las dos poblaciones estudiadas y con la
intencién de considerar las posibles alteraciones causadas por la incertidumbre
y la imprecision atribuibles a los decisores en el momento de expresar los
juicios de valor, o debidas a aquellos factores desconocidos que pueden
afectar la decision tomada (Ozdemir y Saaty 2006), se realiz6 un analisis de
sensibilidad, modificando intencionalmente los pesos relativos originales
obtenidos por los factores criticos, con el propésito de verificar la estabilidad de

los resultados en el vector de prioridades global de los subfactores criticos.

La Figura 6.25 corresponde al modo grafico del analisis de sensibilidad
ejecutado con el software EXPERT CHIOCE 2000; en el escenario original
presentado en esta figura, cada una de las barras ubicadas sobre las lineas de
division vertical del grafico, indican el peso relativo obtenido por los factores
criticos y en la escala izquierda denominada “overall’ se disponen los

subfactores criticos priorizados de acuerdo al peso relativo global.

Figura 6.25 Modo grafico de funcionamiento par el analisis de sensibilidad de factores
criticos en BPA en productores de café y fruta agrupados
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Consecuentemente con los dos analisis de sensibilidad realizados por
separado para los productores de café y fruta, se seleccionaron tres escenarios
diferentes provocando un incremento promedio del 25% al peso relativo
obtenido por los tres factores criticos que en el escenario original resultaron
priorizados (INF, BST y CCA). La Tabla 6.52 presenta los pesos relativos de los
factores criticos en el escenario original y en cada uno de los tres escenarios
definidos para el anadlisis de tipo dinamico, asegurando que en todos los

escenarios la sumatoria de los pesos relativos se mantenga en 100%.

Tabla 6.52 Pesos normalizados de los factores criticos en diferentes escenarios para
analisis de sensibilidad en productores de café y fruta agrupados

Factor critico
Escenario
INF BST CCA APP TMR CMA
Original 0,218 0,172 0,161 0,155 0,155 0,139
1 0,268 0,161 0,150 0,145 0,146 0,130
2 0,249 0,221 0,140 0,135 0,135 0,120
3 0,229 0,203 0,210 0,124 0,124 0,111

Los efectos de la variacion arbitraria en los pesos relativos originales, puede
observarse en la Tabla 6.53 que presenta el ranking de los cinco primeros
subfactores criticos, de acuerdo a los pesos relativos globales que se
obtuvieron en el escenario original y en cada uno de los tres escenarios
definidos para el analisis dinamico; tal como se observa, el subfactor critico
“altos costos de inversion” (ACI) resulté priorizado en los tres escenarios
estudiados lo que le aporta robustez a los resultados obtenidos en el analisis
original; adicionalmente en los escenarios 1, 2 y 3 se observan muy pequeinas
variaciones en el orden de los otros cuatro subfactores con respecto al listado
original, confirmando que los subfactores que prevalecen en los primeros
lugares del ranking de prioridades, hacen alusién directa a la necesidad de

capacitacion o concientizacion de los productores y sus trabajadores.
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Tabla 6.53 Pesos globales normalizados de los cinco primeros subfactores criticos en
diferentes escenarios para andlisis de sensibilidad en productores de café
y fruta agrupados

Escenario

No de Orden original Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
1 ACI (0,107) ACI (0,132) ACI (0,123) ACI (0,112)
2 CFR (0,069) CFR (0,064) CEP (0,065) DCC (0,074)
3 DDE (0,062) DDE (0,058) CFR (0,060) CEP (0,059)
4 DCC (0,056) DNI (0,058) SPB (0,056) CFR (0,055)
5 DNM (0,051) DCC (0,053) DDE (0,054) SPB (0,051)

6.11 Priorizacion de las alternativas de solucion en productores de café y
fruta agrupados

Las alternativas de solucion propuestas para superar las barreras impuestas
por los factores criticos en BPA, también fueron priorizadas, agrupando los
datos obtenidos en las dos poblaciones objeto de estudio, los juicios
expresados por los integrantes de los dos grupos de decision fueron agregados
mediante la media geométrica para construir la matriz de decisiéon para las

alternativas de solucion (Tabla 6.54).

Tabla 6.54 Matriz de importancia relativa de alternativas de solucién en productores de
café y fruta agrupados

Prioridad IE EEG DPP PCA
IE 1 1,573 1,196 0,748
EEG 0,636 1 1,072 0,831
DPP 0,836 0,933 1 0,690
PCA 1,337 1,203 1,449 1
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El vector de prioridades de la Tabla 6.55, permite observar que tras el proceso
de jerarquizacion, la alternativa de solucion proveer capacitacién y asistencia
técnica (PCA), obtuvo el mayor peso relativo (30,5%) y por lo tanto se
considera como la primera accion que debe realizarse antes de implantar un
protocolo de BPA, en segundo lugar, la alternativa inversion en infraestructura
y equipos (I[EE) que obtuvo un peso relativo del 27%, deberd ser la
subsiguiente accion a emprender. Al evaluar la consistencia de los juicios
dispuestos dentro de la matriz de decisiones, se pudo comprobar que estos
resultan adecuados, debido a que se obtuvo una razén de consistencia del 1%,

ajustandose a lo exigido en la metodologia AHP.

Tabla 6.55 Razo6n de consistencia y vector de prioridades correspondientes a la matriz
de alternativas de solucién en productores de café y fruta agrupados

Razoén de consistencia Vector de prioridades
o lE 0,270
Autovalor principal (Amax) = 4,0267 EEG 0215
C1 =0,0089 DPP 0,210
CR =0,01 PCA 0,305

En la Figura 6.26 se muestra la representacion grafica del vector de prioridades
dispuesto en orden descendente, correspondiente a la priorizacion de las
alternativas de solucion en productores de café y fruta agrupados; los
resultados sugieren que a pesar de que la principal dificultad que encuentran
los productores son las deficiencias en la infraestructura necesaria para el
desarrollo de su labor productiva, se recomienda realizar un programa de
capacitacion y asistencia técnica antes de acometer cualquier tipo de inversion
en obras o en equipamiento. Con respecto a las otras dos alternativas de
solucion (EEG y DPP) que aunque no resultaron priorizadas, los altos pesos
relativos que alcanzaron (21,5% y 21% respectivamente) aseguran su inclusion

dentro de las acciones necesarias a realizar antes de implantar el protocolo.
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Figura 6.26 Importancia relativa de las alternativas de solucion - productores de café y
fruta agrupados

Model Name: Priorizar Alternativas de solucién - FCs en BPA productores CAFE y FRUTA
agrupados

Priorities with respect to:
Goal: Priorizar Alternativas de ...

pca ;05
e 270

EEG 215

PP 210

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

Con respecto a la evaluacion de los niveles de efectividad, en la Tabla 6.56, se
observa que la alternativa de solucion proveer capacitacion y asistencia técnica
obtuvo el mas alto peso relativo (30,5 %) para el analisis agrupado y también
obtuvo el mas alto nivel de efectividad en los tres casos considerados y con
respecto a las otras tres alternativas de solucion (IEE, EEG y DPP), que
aunque no resultaron priorizadas, obtuvieron altos pesos relativos y altos
niveles de efectividad, lo que confirma nuevamente la pertinencia de las
alternativas propuestas y la necesidad de ser incluidas en el plan de accion
para implantar el protocolo, e implementadas preferiblemente en el orden que

indica el ranking de prioridades para los datos agrupados.

Tabla 6.56 Pesos normalizados y niveles de efectividad en alternativas de solucién
para productores de café y fruta separados y agrupados

Productores de café Productores de fruta Agrupados
Alter. Peso Alter. Peso Alter. Peso
Solucién  Relativo Efect. Solucién  Relativo Efect. Solucién  Relativo Efect.

PCA 0,281 0,856 IEE 0,332 0,845 PCA 0,305 0,861
DPP 0,269 0,773 PCA 0,321 0,864 IE 0,270 0,845
EEG 0,240 0,854 EEG 0,188 0,845 EEG 0,215 0,851

IE 0,210 0,847 DPP 0,159 0,828 DPP 0,210 0,804
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6.12 Conclusiones

la priorizacion de los factores criticos y las alternativas de solucién para
implantar un protocolo de buenas practicas agricolas, constituye un tipico
problema complejo que involucra diferentes aspectos tangibles e intangibles
que deberan ser abordados de una manera sistematica y ordenada a fin de
obtener resultados efectivos; el tratamiento de problemas complejos han sido
tradicionalmente abordado mediante la utilizacibn de técnicas de decision
multicriterio, entre las que se destaca por su adaptabilidad a cada situacion, la
metodologia del proceso de analisis jerarquico (AHP), que en este y en
numerosos estudios han permitido encontrar una solucién que involucra todos
los elementos constituyentes, categorizados como criterios y subcriterios, y que

tienen relacion directa sobre el objetivo o meta buscada.

La disposicion del objetivo o meta buscada, los factores y subfactores criticos y
las alternativas de solucion en la estructura jerarquica de cinco niveles definida,
permite a los integrantes del grupo decisor, abordar el problema y su solucion
desde una perspectiva ordenada y consecuente, pues en primer lugar se
analizan los elementos que constituyen dificultades o barreras para implantar
un protocolo de BPA y en segundo lugar y de acuerdo a un conocimiento previo
de los factores afectantes, se evaltan las soluciones propuestas, lo que
permite la asignacion de juicios mas concienzudos, con mayor precision y una
solucion mas acorde con los factores planteados en los niveles cercanos al

objetivo buscado.

Especial cuidado debe tenerse al conformar los grupos de decision, debido a
que el proceso de andlisis jerarquico requiere mas que opiniones imprévidas,
ponderaciones basadas en el conocimiento amplio del problema y su solucion;
las valoraciones expresadas deben estar apoyadas en el conocimiento de cada
situacion particular y sopesadas de tal manera que permitan determinar una

relacion de preponderancia.
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Una de las principales dificultades que se deben superar para la recolecciéon de
los juicios individuales, cuando no es posible reunir el grupo decisor en un
mismo lugar o tener contacto directo con ellos, la constituye el diligenciamiento
de las matrices de comparacion, pues se requiere que los juzgadores conozcan
algunos aspectos de algebra matricial y tengan la capacidad de contrastacion
de criterios con la escala numérica de Saaty; para superar este inconveniente,
en esta investigacion se desarroll6 un instrumento electrénico, que permite la
comparacion de parejas de criterios enfrentados y separados por una celda
central en la que se despliega la escala verbal de Saaty, facilitando el proceso
de juzgamiento. Una version impresa del instrumento de valoracién de juicios

esta disponible en el Anexo 3.

La utilizacion del software EXPERT CHOICE 2000 aporta numerosas ventajas
en el procesamiento y analisis de la informacién recolectada, su versatilidad y
simplicidad de manejo permiten llevar a cabo un adecuado proceso de toma de
decision, apoyado en la oportunidad de diferentes modos de captura e
introduccion de la informacion y de la presentacion de los resultados. Lo
anterior sumado a la flexibilidad de la metodologia AHP permite a los
investigadores, llevar a cabo un proceso ordenado y grafico de las etapas
requeridas en la toma de decisiones y analizar por separado la contribuciéon de

cada componente del modelo respecto al objetivo general.

Tras el proceso de priorizacion de los factores criticos para implantar un
protocolo de BPA, el grupo decisor de los productores de café considera que la
mayor dificultad que encuentran este tipo de productores son los aspectos
relacionados con el bienestar y seguridad de los trabajadores; su decision
podria explicarse en primer lugar debido a la necesidad de mejorar las
condiciones de los trabajadores y sus familias, promovidas por la reciente
aparicion de protocolos sobre “comercio justo” y en segundo lugar a las
deficiencias en la recoleccion de café cereza, atribuidas basicamente a la falta
de entrenamiento y a la necesidad por parte de los trabajadores de obtener un
mayor rendimiento que se traduce en mayor remuneracion; asi mismo, son

frecuentes las noticias sobre accidentes laborales en el gremio de trabajadores
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del sector café, casi todas causadas por la inadecuada manipulacién de
productos fitosanitarios, resultando afectados los mismos trabajadores o algun

miembro de su familia.

Por su parte, el grupo decisor de los productores de fruta consider6 que la
mayor dificultad que encuentran los productores para la implantacién de un
programa de BPA corresponde a la carencia de la infraestructura necesaria
para el desarrollo de su labor productiva, entendiéndose el resultado debido a
la forma artesanal como es desarrollada su labor productiva; en general, las
asociaciones de productores de frutas llevan muy poco tiempo constituidas y
aunque son conscientes de la necesidad de implantar un protocolo de calidad
para comercializar sus productos a precios atractivos, se ven enfrentados a la

necesidad de una relativamente costosa inversion en infraestructura y equipos.

El analisis conjunto de los factores criticos en productores de café y fruta
permite concluir que en general los productores del sector cultivos de similares
caracteristicas a los dos grupos estudiados, encuentra como mas importante
barrera para implantar un programa de BPA, la necesidad de inversion en
infraestructura, lo cual es sin duda indicativo del nivel de rezago de los
denominados pequefios productores; si bien es cierto que en productores de
café se priorizd otro factor critico, la necesidad de construir o mejorar su
infraestructura para el desarrollo de su labor productiva enmarcada dentro de
las normas de la calidad, ocup6 el segundo renglén de importancia dentro de

las multiples necesidades que enfrentan estos productores.

Los resultados también permitieron distinguir que tanto en los productores de
fruta como en los productores de café, incluso en el analisis conjunto de los dos
tipos de productores, el subfactor critico “altos costos de inversion” (ACI)
resulto ser el que mas influye como subcriterio para implantar un programa de
buenas practicas agricolas, esto refleja la intencion de los grupos de decisién
de remarcar la influencia del componente econémico en el problema complejo
que conlleva la implantacion del protocolo. Ademas, del mismo analisis de los

subfactores criticos, se puede concluir que la presencia en los primeros
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puestos del ranking global de subfactores criticos caracterizados por expresar
desconocimiento o falta de capacitacion en un tema especifico, debera influir
sin duda en el disefio del plan de accidon que permita implantar adecuadamente

el programa de BPA.

Queda claro que a pesar de que el proceso de andlisis jerarquico permitié
encontrar cual factor critico constituye la mayor dificultad para cada tipo de
productores, los resultados del proceso también permiten observar que todos
los factores criticos alcanzan un nivel de afectacion importante sobre la
implantacion del protocolo, lo que confirma por un lado el acierto al identificar
los factores criticos mediante el proceso empleado en el capitulo V de esta
tesis y por otro lado advierten sobre los riesgos que tendria el hecho de
descuidar cualquiera de los factores criticos identificados, lo cual muy
seguramente podria afecta la eficiencia del protocolo implantado.

El analisis de sensibilidad realizado sobre el proceso de priorizacién de los
factores y subfactores criticos, para las dos poblaciones objeto de estudio y
para el conjunto de productores, permiti6 encontrar que los resultados
obtenidos en el escenario original se mantienen constantes en la mayoria de
los casos evaluados, a pesar de realizar cambios intencionales en las
ponderaciones de los factores, lo cual aporta robustez a los resultados y
genera confianza en el decisor, superandose lo que comunmente constituye
uno de los aspectos mas problematicos de la aplicacion de los métodos de

decision multicriterio.

El analisis de los niveles 3 y 4 de la estructura jerarquica definida para el
estudio, correspondiente a las alternativas de solucion y su efectividad, permite
concluir en primer lugar que el grupo decisor de los productores de café
consideran como primera accion a emprender la implementacion de un
programa de capacitacién y asistencia técnica, en tanto que el grupo decisor de
los productores de fruta considera que se debe iniciar directamente con
inversion en infraestructura y equipos; el analisis conjunto de los dos tipos de

productores refuerza la tesis de los cafeteros, en el sentido de recomendar
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antes de cualquier ofra actividad, iniciar con un programa de capacitacion y

asistencia técnica.

Los temas clave para ser incluidos dentro del programa de capacitaciéon previo
a la implantacion del protocolo, deben tener correspondencia directa con lo
expresado por los subfactores criticos que ocuparon los primeros lugares en el
ranking global de pesos relativos y que se refieren a: desconocimiento del
control de la calidad, desconocimiento de la normativa medioambiental,
concientizacion para el acatamiento de las directrices del programa de BPA y

diligenciamiento de formatos de registro.

Los altos valores relativos alcanzados por todas las alternativas de solucidon
propuestas, asi como, los altos niveles de efectividad atribuidos por los dos
grupos decisores a cada una de ellas, indican la necesidad de que todas las
alternativas de solucion propuestas, sean tenidas en cuenta; lo que implica la
necesidad de disefiar de un plan de accion integral que contenga componentes
de todas las alternativas propuestas, pero dispuesto en un orden de aplicacién

que atienda los resultados del proceso de priorizacién.
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Conclusiones y futuras lineas de investigacion

7.1 Conclusiones generales

Teniendo en cuenta que en los capitulos precedentes en los que se
desarrollaron los dos grandes apartados investigativos de esta tesis doctoral,
se presentan las conclusiones especificas derivadas de los resultados
obtenidos en cada uno de ellos, a continuacién y a manera de sintesis, se
presentan las conclusiones generales del estudio disponiendo principalmente
aquellos elementos de juicio que permiten decidir acerca del cumplimiento de la
hipétesis planteada en la investigacion, ademas del enfoque general del
problema planteado y de la contribucién a su solucion mediante los aportes del

presente estudio.

La presente investigacion estuvo dirigida a dos organizaciones que realizan su
labor en el primer eslabon de la cadena agroalimentaria, con sede en un pais
en vias de desarrollo, en el que a pesar de que su economia dependen en gran
medida del sector primario de la produccién, la atencién que se presta a los
aspectos relacionados con la gestion de la calidad no es prioritaria, aunque
existe conciencia sobre la necesidad de implantar sistemas para gestionar la
calidad en todas las etapas de la cadena agroalimentaria, con el fin de poner a
disposicion de los consumidores alimentos seguros y con atributos de calidad
destacables, lo que se traduce en ventajas comparativas que permiten a
cualquier tipo de organizaciébn asegurar el ingreso y permanencia en los

cotizados mercados especializados.

Se pudo establecer que la implantacion de un protocolo de buenas practicas
agricolas para un productor o grupo de productores, es un problema complejo
que involucra diferentes aspectos tangibles e intangibles, sobre los que se
recomienda un tratamiento sistematico y ordenado a fin de obtener los
resultados deseados; previo a la implantacion del protocolo aparecen los
denominados factores criticos, que constituyen aquellos aspectos
verdaderamente importantes, sobre los cuales se debera prestar gran parte de

la atencioén, porque resultan determinantes en el posterior éxito del programa.
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En estudios anteriores, los factores criticos han sido identificados para la
implantacion de sistemas de gestion de la calidad en diferentes tipos de
organizaciones dedicadas a la produccion de bienes o servicios, también se
han identificado en gestion de la calidad medioambiental, en sistemas
integrados de gestion, en la gestion de la cadena de suministros, en gestién de
la calidad en empresas productoras de alimentos procesados y en gestion de la
produccion mas limpia, pero a la fecha poco se ha estudiado acerca de los
factores criticos que afectan la implantacion de un protocolo de buenas
practicas agricolas; los escasos antecedentes relacionados con el tema
especifico que se abordd, permitieron ubicar esta investigacion frente en un
tema poco estudiado, sobre el que se buscaba una inmersion inicial en el

fenébmeno.

Las técnicas estadisticas multivariantes y especificamente la realizacion de un
analisis factorial exploratorio precedido de un analisis estadistico descriptivo,
propuestos como metodologia para la identificaciéon de los factores criticos,
resultaron adecuados y los hallazgos de esta investigacion permiten afirmar
que al igual que en otros protocolos de gestion de la calidad, en la implantacion
de un programa de buenas practicas agricolas, aparecen los denominados
factores criticos, sobre los que se recomienda una consideracion especial
antes de la implantacién, debido a que contribuirdn sin duda a asegurar el éxito
en la gestion del programa. En el caso de los productores de café vy frutas en el
departamento del Huila en Colombia, se identificaron seis factores criticos:
infraestructura, actividades del proceso de produccion establecido, toma y
mantenimiento de registros, conciencia medioambiental, bienestar y seguridad

de los trabajadores y control de la calidad.

Los seis factores criticos identificados en este estudio pueden ser aplicables de
manera genérica a cualquier tipo de productor del sector cultivos que desarrolle
su labor en el primer eslabdn de la cadena agroalimentaria, teniendo el cuidado
de considerar aquellas caracteristicas especificas de cada grupo de
productores; ademas, los factores criticos identificados en este estudio,

coinciden en su filosofia con los factores criticos que han sido identificados en
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otros estudios reportados en la bibliografia, cuando se trata de la implantacion
y gestibn de sistemas de gestibn de la calidad para cualquier tipo de

organizacion

El haber planteado el proceso de implantacion de un protocolo de buenas
practicas agricolas como un problema complejo en el que se conjugan
diferentes aspectos tangibles e intangibles, permitié determinar que cada factor
critico ejerce un efecto barrera independiente y complementario, debido a que
todos los factores criticos alcanzan un nivel de afectacion importante sobre la
implantacion del protocolo, resultados que advierten sobre los riesgos que

tendria el hecho de desatender cualquiera de los factores criticos identificados.

Al priorizar las alternativas de solucidbn propuestas para solventar las
dificultades impuestas por los factores criticos, sobre la implantacion de un
protocolo de BPA, se determind que a pesar de que todas las medidas
propuestas son necesarias y altamente efectivas, se recomienda implementar
un programa de capacitacion y asistencia técnica antes de iniciar cualquier tipo
de inversién en infraestructura; resultados que tiene un alto grado de analogia
con la propuesta presentada por la FAO en su conferencia electrénica sobre

BPA y considerados en la seccién 3.5.2 de este documento.

Los resultados del analisis conjunto para los dos tipos de productores,
permitieron determinar que tanto el orden de prioridad de los factores criticos
como el de las alternativas de solucion propuestas, presentan alto grado de
similitud, situacibn que como ya se comento, eventualmente permitiria
extrapolar los resultados de la investigacion en productores del sector cultivos,

de caracteristicas similares.

Los resultados de esta investigacion aportan importantes elementos de juicio
que quedan a disposicion de los productores, de sus asistentes técnicos y de
los gremios y entes gubernamentales, quienes podran hacer uso de ellos para

proponer planes de accion que faciliten el proceso de implantacién de un
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protocolo de buenas practicas agricolas, para pequefios productores de café y

frutas, o para otro tipo de productores de caracteristicas similares.

Ademas de lo anterior, con el desarrollo del presente trabajo y los resultados
obtenidos, se pone a disposicidon de los investigadores que se ocupan del area
de gestion de la calidad en la industria agroalimentaria, de una serie de
evidencias, argumentos y percepciones, asi como, dos planteamientos
metodoldgicos para ser discutidos, verificados o complementados en futuras

investigaciones.

7.2 Futuras lineas de investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion surgen nuevos interrogantes y temas
conexos, sobre los que se recomienda su tratamiento con el fin de
complementar o verificar lo encontrado en este trabajo, entre las

investigaciones que se proponen estan:

Como se ha comentado, los resultados de la presente investigacion podrian
extrapolarse a productores del sector cultivos de caracteristicas similares, por
lo que se propone el desarrollo de una investigacion que determine los factores
criticos para la implantacion de un protocolo de buenas practicas agricolas, en
otros productores del sector cultivos, incluso puede incluirse los productores de
café y frutas pero preferiblemente que desarrollen su labor productiva en otra
regién; se recomienda la utilizacién de la misma metodologia planteada en esta
investigacion. Los resultados de la futura investigacion permitiran definir si
definitivamente es procedente extrapolar los resultados de esta investigacion al

conjunto de todos los pequefios productores del sector cultivos.

Los factores y subfactores criticos identificados en este estudio, podrian
utilizarse como items y criterios para la elaboracion de un instrumento que sirva
como herramienta de autovaloracion y que pueda ser aplicado por los

encargados de calidad y asistentes técnicos en organizaciones dedicadas a la
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produccion primaria, este instrumento podria ayudar a identificar a esas areas
de la organizacién en las que se requieren mejoras, permitiendo ademas
realizar comparaciones entre diversas organizaciones del mismo sector; asi
como, realizar posibles evaluaciones en la eficiencia de protocolos ya

implantados.

Teniendo en cuenta que durante el transcurso de esta investigacion,
GLOBALGAP publicé la lista de verificacion para productores de café verde,
seria conveniente realizar una investigacion que identifique los factores criticos
utilizando técnicas estadisticas multivariantes, construyendo la respectiva
matriz de datos con los resultados de la aplicacion de este nuevo listado de
verificacion, lo que permitiria hacer una comparacién con los resultados
obtenidos en el presente estudio, que utilizd en el caso de los pequefios
cafeteros el instrumento Starbucks C.A.F. E. practices.

Finalmente, se plantea el disefio de un plan de accién para la implantacion de
un protocolo de buenas practicas agricolas, en pequefios productores del
sector cultivos, utilizando los resultados del proceso de priorizacion de los

factores criticos y las alternativas de solucion propuestas en este estudio.
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Anexo 2. Instrumento Starbucks C.A.F.E. practices — Pequenos cafeteros






Responsabilidad Social

Criterios

Indicadores

NC/C/NA

SR-HP1:
Salarios y
beneficios

SR-HP1.1

REQUISITO OBLIGATORIO: Todos los j a tiempo reciben el salario minimo|
estipulado a nivel nacional o regional. En regiones en donde el salario minimo no esta establecido,
todos los trabajadores a tiempo completo reciben el salario promedio que se paga como promedio en
la industria nacional. Si a los trabajadores se les paga por produccion, el pago satisface los requisitos|
recién mencionados

SR-HP1.2

REQUISITO OBLIGATORIO: Todos los trabajadores a tiempo parcial reciben el salario minimo|
establecido a nivel nacional o regional. En regiones en donde el salario minimo no esta establecido,|
todos los trabajadores a tiempo parcial recibiran lo que, en promedio, se paga en la industria nacional.|
Si a los trabajadores se les paga por produccion, el pago satisface los requisitos recién mencionados

SR-HP1.3

REQUISITO OBLIGATORIO: Todos los trabajadores temporales reciben el salario minimo
establecido a nivel nacional o regional. En regiones en donde el salario minimo no esta estipulado,
entonces todos los trabajadores temporales reciben el salario promedio que se paga en la industria|
nacional. Si a los trabajadores se les paga por produccion, el pago satisface los requisitos recién
mencionados

SR-HP1.5

REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores reciben el pago de manera regular (por dia, por|
semana, por quincena, o por mes) ya sea en efectivo o en su equivalente (cheque 6 deposito directo)

SR-HP1.6

REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Si las leyes nacionales exigen la concesion de beneficios al
quienes trabajan a tiempo completo, el pago de estos beneficios corre por cuenta del patrono|
(empleador)

SR-HP1.7

REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Si las leyes nacionales exigen la concesion de beneficios a
quienes trabajan a tiempo parcial, el pago de estos beneficios corre por cuenta del patrono|
(empleador)

SR-HP1.8

REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Si las leyes nacionales exigen el concesion de beneficios a los|
trabajadores temporales, el pago de estos beneficios corre por cuenta del patrono (empleador)

SR-HP1.9

REQUERIMIENTO DE CRITERIO: El pago de horas extras cumple con las estipulaciones nacionales.|
Si a los trabajadores se les paga por produccién, el pago de horas extras cumple con las|
estipulaciones nacionales. En caso de que las horas extras no estén contempladas dentro de la ley,
su pago se calcula afiadiendo un 50% a lo que se paga regularmente

SR-HP1.10

El pago de horas extras se pagan por encima de lo estipulado a nivel nacional. Si a los|
trabajadores se les paga por produccion, el salario sobrepasa lo estipulado a nivel nacional. Si las
horas extras no estan especificadas en la ley, su pago se calcula afiadiendo un 50% a lo que se paga
regularmente

SR-HP1.11

Todos los tr ji a tiempo ganan por encima del salario minimo establecido en el
pais o en la region. En regiones en donde el salario minimo no esta estipulado, todos los trabajadores|
a tiempo completo reciben un pago que supera el promedio de la industria nacional. Si a los|
trabajadores se les paga por produccion, el salario satisface los requisitos antes mencionados

SR-HP1.12

Todos los trabajadores a tiempo parcial reciben un pago que sobrepasa lo establecido como ell
salario minimo en el pais o en la region. En regiones en donde el pago minimo no esta estipulado,
todos los trabajadores a tiempo parcial reciben un pago que supera el promedio de la industria|
nacional. Si a los trabajadores se les paga por produccion, los salarios satisfacen los requisitos antes|
mencionados

SR-HP1.13

Todos los trabajadores temporales reciben un pago que sobrepasa el salario minimo establecido|
en el pais o en la region. En regiones en donde el pago minimo no esta estipulado, todos los|
trabajadores temporales reciben un pago que supera el promedio de la industria nacional como
promedio. Si a los trabajadores se les paga por produccion, los salarios satisfacen los requisitos|
antes mencionados

SR-HP1.14

Los trabajadores a tiempo completo reciben en pago al menos al salario que satisfaga las

i basicas de los segun lo haya definido una organizacién gubernamental o no
gubernamental de derechos laborales/sociales. (Si estos datos no existen, el costo de vida se puede
establecer calculando el costo promedio de la comida, la vivienda, el transporte, la salud, la
vestimenta, la electricidad y la educacién, segun la formula que se generd en 1998 durante la Cumbre|
Internacional de Organizaciones no Gubernamentales sobre el Salario Basico)

SR-HP1.17

El salario se le paga directamente a todos los trabajadores (en efectivo, mediante un cheque,
mediante un depésito directo), no por medio de ningun intermediario laboral

Pequenos Productures
Tarjeta de Puntuacion

V.220107

Responsabilidad Social

1de8




Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores normalmente no trabajan mas horas regulares,
SR-HP3.1 |Por dia o por semana, de las permitidas por las leyes nacionales. En sitios donde las horas regulares
no estan definidas, se definen como "horas regulares", 8 horas al dia, 48 horas a la semana
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores permanentes deben tener el equivalente a un
SR-HP3.2 |periodo continuo de 24 horas libres en cada periodo de 7 dias, o lo que estipule la ley, optando
siempre por lo que sea mayor
SR-HP3- Horas " - -
. REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores no deben laborar un total de horas por dia o por
de trabajo semana mayor a las permitidas por la ley. En lugares donde esas leyes no estén establecidas, los
SR-HP3.3 trabajadores no trabajan mas de 60 horas por semana, excepto cuando media un acuerdo por escrito
entre los trabajadores y la gerencia
Las horas que se dedican a trabajar en actividades que podrian calificarse de peligrosas (por ejemplo
SR-HP3.4 |aplicacion de pesticidas, labores muy pesadas) se regulan de acuerdo con la ley. En sitios en los que
estas leyes no estan establecidas, dichas actividades no pueden sobrepasar las 6 horas al dia
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUISITO OBLIGATORIO: El patrono (empleador) no realiza la contratacion directa de personas
SR-HP4.1 [menores de 14 afios. (Prefeririamos que nuestros proveedores no contrataran personas menores de
15 afos)
SR'HP“f 3 REQUISITO OBLIGATORIQ: La contratacion de menores con edad superior a los 14 afios, con
Tfa,*{aJO infantil/|SR-HP4.2 autorizacion para trabajar, no interfiere con su posibilidad de educarse
pplltlpa§ no . REQUISITO OBLIGATORIQ: El patrono (empleador) prohibe el uso de todo tipo de trabajo forzoso o
dlscrlmlr\atorla SR-HP4.4 |involuntario, como el trabaja bajo contrato de cumplimiento forzoso, en condiciones de servidumbre o
s/ trabajo arreglos contractuales similares
forzado
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores no tienen que entregar sus papeles de
SR-HP4.6 |identificacion o el original de cualquier otro documento personal, o pagar algun depésito, como una de|
las condiciones de empleo
Criterios Indicadores NC/C/NA
SR-WC1- REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Tanto los trabajadores a tiempo parcial como los que trabajan a
Acceso a SR-WC1.1 |tiempo completo que deben permanecer en el sitio, tienen viviendas habitables
vivienda, a
agua potable y
a servicios de |SR-WC1.2 |REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los trabajadores tiene acceso facil al agua potable
sanidad
Criterios Indicadores NC/C/NA
SR-WC2- REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Ninos de edad escolar asisten a la escuela cuando estes existen y|
Acceso a SR-WC2.6 |no trabajan durante horas escolares
educacion
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: El patrono (empleador) proporciona, sin costo alguno, equipo de
proteccion personal (EPP) a todos los empleados que lo puedan necesitar (el EPP para las fincas
SR-WC4.1 incluye: mascaras/respiradores, gafas protectoras, botas de hule, guantes impermeables, trajes de
SR-WC4: proteccion (‘overoles') y ponchos. El EPP para los beneficios incluye: tapones para los oidos)
Seguridad y SRWC4.7 Los trabajadores usan equipo de proteccion apropiado al momento de aplicar los insumos quimicos o
capacitacion " "' |de utilizar maquinaria
laborales SRWC4.9 Las mujeres embarazadas y los menores con autorizacion para trabajar, tienen prohibido manipular o
" |aplicar agroquimicos asi como manejar maquinaria pesada
SRAWCA4.10 Los trabajadores no ingresan, sin equipo de proteccion, a zonas en donde se han aplicado

plaguicidas durante las Ultimas 48 horas

Pequenos Productures
Tarjeta de Puntuacion

V.220107

Responsabilidad Social

2des8




Liderazgo ambiental en el cultivo del café

Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Se mantiene una zona de amortiguamiento de cuencas adyacentes
al menos en el 50% de los cuerpos de agua (riachuelos permanentes, manantiales, lagos y
CG-WR1.1 |humedades); la vegetacion de proteccion se extiende al menos 2 metros en cada lado (medidos
horizontalmente desde la marca del nivel mas alto del agua hasta la base de cualquier planta de café),
y no incluye ningun cultivo
CG-WR1- Se mantiene una zona de amortiguamiento de cuencas adyacentes a todos los cuerpos de agua.
Protecccion de CG-WR1.2 (riachuelos permanentes, manantiales, lagos y humedales); la vegetacion de proteccion se extiende al
cuencas " |menos 2 metros en cada lado, y no incluye ningdn cultivo
CG-WR1.13 Al menos el 50% de las zonas de amortiguamiento de las cuencas estan compuestas por
g 7| vegetacion lefiosa autdctona
Todas las zonas de amortiguamiento de las cuencas estan compuestas por vegetacion lefiosa
CG-WR1.14|autoctona
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: No hay aplicacién de agroquimicos dentro de una distancia de 10
CG-WR2- CG-WR2.1 | metros de cualquier cuerpo de agua o curso de agua
Proteccién de o —— - - — —
a calidad del CG-WR2.4 |No se emplean fertilizantes sintéticos, o la finca esta certificada como organica
agua El lugar donde se tiran los desechos de la finca se encuentra al menos a 100 metros de cualquier
CG-WR2.5 cuerpo de agua
Criterios Indicadores NC/C/NA
CG-SR1.1 |Los encargados de la finca conocen cuéles areas de la finca corren riesgo de erosion
CG-SR1.3 Las areas con mayor riesgo de erosion han sido identificadas en un mapa (tomando en consideracion
“S71 |factores como la pendiente, el suelo y los hundimientos en el terreno).
Al menos el 25% de las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 10% se
CG-SR1.4 |encuentran cubiertas por arboles de sombra permanente y/o por vegetacion/cultivos de cobertura
CG-SR15 Al menos el 50% de las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 10% se
A h encuentran cubiertas por arboles de sombra permanente y/o por vegetacion/cultivos de cobertura
CG-SR16 Todas las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 10% se encuentran
"7 lcubiertas por arboles de sombra permanente y/o por vegetacion/cultivos de cobertura
Al menos el 25% de las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 20% se
CG-SR1- encuentran protegidas por barreras fisicas (por ejemplo, restos de las podas, pacas de heno, rocas)
Control de la CG-SR1.7 ylo por cercas vivas (por ejemplo, pastos y/o arbustos), establecidas en lineas de contorno a
erosion del intervalos que se adapten a las condiciones del sitio
suelo Al menos el 50% de las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 20% se
encuentran protegidas por barreras fisicas (por ejemplo, restos de las podas, pacas de heno, rocas)
CG-SR1.8 ylo por cercas vivas (por ejemplo, pastos y/o arbustos), establecidas en lineas de contorno a
intervalos que se adapten a las condiciones del sitio
Todas las areas productivas que se encuentran con pendientes mayores al 20% se encuentran
protegidas por barreras fisicas (por ejemplo, restos de las podas, pacas de heno, rocas) y/o por cercas
CG-SR1.9 |\ivas (por ejemplo, pastos y/o arbustos), establecidas en lineas de contorno a intervalos que se
adapten a las condiciones del sitio
No se usan herbicidas para controlar la vegetacion superficial o los cultivos de cobertura y solo se
CG-SR1.10 | ysan de manera localizada para combatir las malezas agresivas
CG-SR1.12 Todos los caminos o las rutas muy transitadas se encuentran protegidos contra la erosiéon, mediante
"2 1-'4 |zanjas de drenaje y/o algun otro método de control (incluyendo cobertura vegetal, etc.)
Pequenos Productures
Tarjeta de puntuacion
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Criterios Indicadores NC/C/NA
CG-SR2.1 Al menos el 25% del area productiva se encuentra cubierta por una capa de materia organica
"7 |(compuesta de biomasa muerta y en descomposicién) y/o de cobertura fijadora de nitrégeno
CG-SR2.2 Al menos el 50% del area productivase encuentra cubierta por una capa de materia organica
a ) (compuesta de biomasa muerta y en descomposicion) y/o de cobertura fijadora de nitrégeno
ce-SR2.3 Toda el area productiva se encuentra cubierta por una capa de materia organica (compuesta de
CG-SR2- "7 |biomasa muerta y en descomposicién) y/o de cobertura fijadora de nitrégeno
Mantenimiento Los restos de la poda de los arboles de sombra y las cercas vivas se dejan como mantillo y/o se dejan
de la CG-SR24 | 50mo enmienda del suelo
productividad CG-SR2.5 |Al menos un 25% del area productivatiene arboles leguminosos que fijan nitrégeno
del suelo s - — - - ———
CG-SR2.6 |Al menos un 50% del area productivatiene arboles leguminosos que fijan nitrégeno
CG-SR2.7 |Toda el area productiva tiene arboles leguminosos que fijan nitrogeno
La féormula para aplicar nutrientes o otras enmiendas no sintéticas al suelo, se adecua a las
CG-SR2.10 | necesidades de la finca y con base en los resultados del analisis de suelo y foliar
CG-SR2.11 |Los restos de las podas se dejan como mantillo y/o se dejan como enmienda del suelo
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los arboles autéctonos se eliminan Gnicamente cuando
CG-CB1.1  |constituyen un peligro para los seres humanos o cuando compiten, de manera significativa, con las
plantas de café
cG-cB1.4  |Al menos un 10% de la finca se encuentra cubierta por arboles de dosel
CG-CB1.5 El dosel de sombra esta compuesto por diversas especies de arboles nativos
CG-CB1- Para El dosel de sombra muestra valores bioldgicos significativos (es decir, el grado de cobertura forestal
mantener la ce-cB1.6  |altera el microclima de la finca, produce una cantidad considerable de hojarasca, y es evidente que
cubierta proporciona un habitat importante para una amplia gama de especies, etc.)
forestal que le [cg.cg17  |No se utilizan especies introducidas y que a su vez sean invasoras como dosel de sombra
da sombra al Al menos el 75 % del dosel de sombra esta compuesto por especies autoctonas y/o el dosel tiene al
café cG-CcB1.9 [menos 10 especies, que son autéctonas, o que es evidente que contribuyen a la conservacion de la
biodiversidad nativa
" Las plantas epifitas autoctonas, asi como las lianas y las trepadoras lefiosas se conservan, como
CC-CBI1.11 parte de la vegetacion del dosel
Se conservan los legados biolégicos, tales como las cavidades en los arboles y los arboles muertos
CC-CB1.12 (en pie o caidos), o bien, se favorece su recoleccion
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Se han adoptado medidas especificas para controlar la caza no
CG'CB% CG-CB2.1 autorizada, asi como la recoleccién comercial de flora y fauna. (Por ejemplo, se han colocado rétulos
Proteccion de que indican que "se prohibe cazar", portones, cercas, guardias, etc.)
la vida silvestre - - —
ce-cB2.2 |En la propiedad se prohibe la caza de especies silvestres amenazadas o poco comunes
Criterios Indicadores NC/C/NA
CG-CB3- REQUERIMIENTO DE CRITERIO: A partir de marzo de 2004 no existe evidencia de haber convertido
Areas de CG-CB3.1 |ningun bosque natural a produccion agricola
conservacion
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los administradores de la finca no utilizan ninguno de los insumos
CG-EM1.1 |quimicos que aparecen en la lista de la Organizacién Mundial de la Salud como insumos agricolas del
Tipo 1A o 1B, con excepcion de lo especificado en el "Anexo para nematodos*"
CG-EM13 REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los insumos quimicos se almacenan bajo llave y en un sitio con
& * |acceso restringido
CG-EM1- En la finca se realizan evaluaciones periédicas para detectar problemas causados por plagas o por
Control CG-EM1.5 enfermedades, asi como para detectar sintomas de infestacién por nematodos
ecologico de Los trabajadores toman medidas fisicas para controlar cualquier foco de infestacion (por ejemplo
plagas y CG-EM1.6 |eliminando los frutos de café infestados, o utilizando trampas de etanol/metanol en la etapa apropiada
enfermedades del ciclo de vida de la plaga)
CG-EMIAT Los plaguicidas se aplican efectuando una aspersion localizada, con base en el patron de incidencia e
- " |infestacion (estos datos son producto del monitoreo)
Los agroquimicos se aplican como ultimo recurso (luego de que los controles culturales y fisicos han
CG-EM1.18
fallado)
* Excepcidnes para nematodos- Lineamientos de Evaluacion 2.0
Pequenos Productures
Tarjeta de puntuacion
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Liderazgo ambiental en el beneficiado del café (himedo)

Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Se mantiene un registro del volumen
de agua que se utiliza para despulpar y lavar el café (se anota el total,

CP-WC1.1 por afio, y por peso del café en fruto procesado), con el fin de darle
seguimiento al agua que se utiliza en las actividades de beneficiado
CP-WC1-
Minimizing Water La cantidad de agua utilizada sobre una base unitaria determinada
Consumption CP-WC1.5 (litros de agua por libras de café oro) muestra una reduccion en el
tiempo (hasta satisfacer lo estipulado en CP-WC1.6)
La proporcién entre el café en fruto y el agua (utilizada para el
CP-WC1.6 despulpado y el lavado) no es mayor a 1:1 (1000 litros de café en fruto:
1 metro cubico de agua)
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: El agua residual del despulpado y el
CP-wC2.1 lavado se maneja de tal manera que no causa un impacto negativo en el
medio ambiente inmediato o en los alrededores
Si, después de haber sido tratada, el agua residual es vertida en un
CP-WC2- curso de agua o en una alcantarilla, las siguientes pruebas se realizan
Reducing en todos los puntos de salida (y cumplen con las regulaciones
\Wastewater ambientales vigentes), con una periodicidad mensual en época de
Impacts CP-WC2.3 actividad. (De no haber regulaciones ambientales, se deben utilizar los
parametros indicados):
1. Demanda biolégica de oxigeno; (1000 mg/L 6 ppm)
2. Demanda quimica de oxigeno (1500 mg/L 6 ppm); y
3. pH (entre 5.0y 9.0)
Criterios Indicadores NC/C/NA
REQUERIMIENTO DE CRITERIO: Los residuos del beneficiado se
CP-WM1.1 n . . N
manejan de manera que no se contamina el medio ambiente del lugar
La cascarilla , la pulpa, el mucilago y los frutos de café que se descartan
CP-WM1- Waste CP-WM1.2 se utilizan para producir abono orgénico (compost) o se dejan para que
sean procesados por los lombrices
Management — — —
Los subproductos organicos del beneficiado se utilizan en la finca como
enmiendas, o, en el caso de que se trate de un beneficiado
CP-WM1.3
B i independiente, estos subproductos se distribuyen entre los productores
del lugar

Criterios Indicadores NC/C/NA
El café en pergamino se seca en patios o utilizando sistemas que

CP-EC1- Ener aprovechan la energia de manera eficiente (por ejemplo, en
Y |crect2

Conservation

invernaderos, bandejas elevadas, sistema de secado por radiacion
solar

Pequenos Productures
Tarjeta de puntuacion
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HOJA DE INSTRUCCIONES

\ UNIVERSIDAD
POLITEC! A Universidad Surcolombiana
DE VALENCIA

Proyecto: PRIORIZACION DE FACTORES Y SUBFACTORES CRITICOS PARA IMPLANTAR BPA

Este documento esta compuesto por cuatro hojas: INSTRUCCIONES, ESQUEMA, INSTRUMENTO Y DEFINICIONES
(ver Pestafias parte inferior de la pantalla)

Lea cuidadosamente las instrucciones para el correcto diligenciamiento del instrumento
Corresponde al esquema jerarquico de factores y subfactores criticos para implantar BPA

INSTRUCCIONES
ESQUEMA
INSTRUMENTO Corresponde al instrumento que usted debe diligenciar
DEFINICIONES Aqui encontrara las definiciones de los factores y subfactores criticos para implantar BPA

METODOLOGIA
La metodologia que se esta utilizando para priorizar los factores criticos identificados, corresponde al proceso AHP (Proceso de Andlisis

jerarquico), en el cual se compara la importancia relativa de los elementos, con respecto al nivel de orden superior.

Observe el ESQUEMA y encontrara que la estructura jerarquica esta definida por SEIS Factores Criticos cada uno de ellos tiene

Paso 1. N i
1ente encontrara CUATRO Alternativas de Solucién.

CUATRO St es Criticos.

Paso 2. Pase al INSTRUMENTO y comience por Rellenar sus datos personales.

Paso3.  Valoracion de SUBFACTORES CRITICOS
En el INSTRUMENTO encontrara dispuestos para la valoracion por parejas, todos los Subfactores Criticos, encontrando primero los

Subfactores correspondientes al Factor INFRAESTRUCTURA, seguidamente encontrard los Subfactores correspondientes a los otros

cinco Factores Criticos.
"Se solicita valorar para cada pareja, que tan importante es cada Subfactor con respecto al Subfactor que tiene al frente, es decir
de café y frutas cual se constituye en una barrera mas importante a la hora de implantar

un programa de BPA"

en la sif i6n actual de los pr

"Para emitir su Juicio ubique el cursor sobre la celda central en cada pareja de Subfactores, despliegue la escala de valoracion y

selelccione"
Click sobre cada ESCALA DE VALORACION
celda, despliegue la Extremad mas importante que

pestafia y seleccione

Fuertemente mas importante que
Notabl mas importante que
Levemente mas importante que

A st canarsin i V0 e s sl — Ee
Hics costo cenrs Toemesee | Deseracmert e  resestit  ibaesructira I p
Mics costos cein j“‘s :m:x‘ T B - EV‘E‘mEﬂlE MEenos |rT|purtantE que
Ausnee d doeos s " | it do rensec e st menos importante que
dise de dses e ths e Tyma 2 b e - F“E"ETE“E menos \m.pnrtame que
I g e resesic k infsructr T Ty 3 b parcey EAL menos importante que

Paso4.  Valoracion de FACTORES CRITICOS
En el apartado 2 del INSTRUMENTO encontrara dispuestos para la valoracion relativa, parejas de todos los Factores Criticos
"Se solicita valorar para cada pareja, que tan importante es cada Factor con respecto al Factor que tiene al frente, es decirenla
situacion actual de los productores de café y frutas cual se constituye en una barrera mas importante a la hora de implantar un
programa de BPA"

"Para emitir su Juicio ubique el cursor sobre la celda central en cada pareja de Factores criticos, despliegue la escala de valoracion
y selelccione”

Paso5.  Valoracion de ALTERNATIVAS DE SOLUCION
En el apartado 3 del INSTRUMENTO encontrara dispuestos para la valoracion relativa, parejas de todas las Alternativas de Solucion

"Se solicita valorar para cada pareja, que tan PRIORITARIA y/o NECESARIA es cada Alternativa de solucién con respecto a la que
de café y frutas cual se constituye en una necesidad urgente o

tiene al frente, es decir en la sif i6n actual de los p
prioritaria para poder implantar un programa de BPA"

"Para emitir su Juicio ubique el cursor sobre la celda central en cada pareja de Alternativas de Solucién, despliegue la escala de
valoracion y selelccione"

Paso 6. Una vez termine de valorar todos los aspectos , no olvide GUARDAR LOS CAMBIOS REALIZADOS

Paso 7. Remita el archivo diligenciado alcorreo electrdnico: nelgugul@doctor.upv.es , con copia a: ngutierrezg@usco.edu.co.

Muchas Gracias
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) POLITECNICA Universidad Surcolombiana
DE VALENCIA

UNIVERSIDAD @ INSTRUMENTO DE VALORACION

Proyecto: PRIORIZACION DE FACTORES Y SUBFACTORES CRITICOS PARA IMPLANTAR BPA

Nombre

Entidad Cargo

Sector Academico | |Gobierno Asistencia tecnica
La valoracion que realizard corresponde al sector: Frutas |Café

1. Valoracion de SUBFACTORES CRITICOS
Compare la importancia relativa de cada Subfactor que esta en verde con respecto al Subfactor que tiene al frente

¢ En el momento de implantar un programa de BPA en productores de café o frutas en el departamento del Huila,
Cual Subfactor Critico se puede considerar como una barrera mas influyente?

1.1 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor INFRAESTRUCTURA

Altos costos de inversin Click Ausencia de disefios adecuados
Altos costos de inversidn Click Desconocimiento de la necesidad de infraestructura
Altos costos de inversidn Click Tamafio de la parcela
Ausencia de disefios adecuados Click Desconocimiento de la necesidad de infraestructura
Ausencia de disefios adecuados Click Tamafio de la parcela
D imiento de la idad de infraestructura Click Tamaio de la parcela

1.2 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION
ESTABLECIDO

Ausencia de Procesos Establecidos Click Complejidad en los procesos
Ausencia de Procesos Establecidos Click Desacato a las directrices establecidas
Ausencia de Procesos Establecidos Click [arencia de equipos y herramientas
Gomplejidad en los procesos Click Desacato a las directrices establecidas
Gomplejidad en los procesos Click Carencia de equipos y herramientas
Desacato a las directrices establecidas Click [arencia de equipos y herramientas

1.3 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor TOMA Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS

[arencia de formatos de registro Click Gomplejidad de los formatos de registro
Carencia de formatos de registro Click Falta de tiempo
Carencia de formatos de registro Click Altos niveles de analfabetismo
Complejidad de los formatos de registro Click Falta de tiempo
Complejidad de los formatos de registro Click Altos niveles de analfabetismo
Falta de tiempo Click Altos niveles de analfabetismo
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1.4 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL

Desconocimiento de la normativa medioambiental Click uperficialidad en programas de gestidn medinambient
Desconocimiento de la normativa medioambiental Click Ausencia de retribucitn a la inversion
Desconocimiento de la normativa medioambiental Click Desconocimiento del dafio ocasionado
uperficialidad en programas de gestian medioambient Click Ausencia de retribucitn a la inversitn
uperficialidad en programas de gestién medioambientd Click Desconocimiento del dafio ocasionado
Ausencia de retribucidn a la inversion Click Desconocimiento del dafio ocasionado

1.5 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES

Carencia de equipos de proteccian Click Resistencia a la utilizacién de equipos de proteccion
[arencia de equipos de proteccitn Click Escepticismo a efectos dafiinos en la salud
[arencia de equipos de proteccitn Click Superficialidad en programas de bienestar y
Resistencia a la utilizacion de equipos de proteccion Click Escepticismo a efectos dafiinos en la salud
Resistencia a la utilizacion de equipos de proteccion Click Superficialidad en programas de bienestar y
Escepticismo a efectos dafinos en la salud Click Superficialidad en programas de bienestar y

1.6 Valoracion de Subfactores Criticos correspondientes al factor CONTROL DE LA CALIDAD

o de |a necesidad de control de la calida Click Carencia de asesores en control de la calidad
imiento de la necesidad de control de la calidg Click Ausencia de Laboratorios certificados
|esconocimiento de la necesidad de control de la calidg Click Superficialidad en planes, programas y
Carencia de asesores en control de la calidad Click Ausencia de Laboratorios certificados
[arencia de asesores en control de la calidad Click Superficialidad en planes, programas y
Ausencia de Laboratorios certificados Click Superficialidad en planes, programas y
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2. Valoracion de FACTORES CRITICOS

Despues de haber valorado los Subfactores Criticos, lo que le permite tener un mayor conocimiento de cada Factor Critico,
Compare la importancia relativa de cada Factor que esta en verde con respecto al Factor que tiene al frente
¢ En el momento de implantar un programa de BPA en productores de café o frutas en el departamento del Huila,
Cual Factor Critico se puede considerar como una barrera mas influyente?

INFRAESTRUCTURA Click CTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCLION ESTABLECID)
INFRAESTRUCTURA Click TOMA'Y MANTENIMIENTD DE REGISTROS
INFRAESTRUCTURA Click CONCIENCIA MEDIDAMBIENTAL
INFRAESTRUCTURA Click BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
INFRAESTRUCTURA Click CONTROL DE LA CALIDAD
CTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTABLECID) Click TOMA'Y MANTENIMIENTD DE REGISTROS
CTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTABLECID Click CONCIENCIA MEDIDAMBIENTAL
CTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTABLECID) Click BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
CTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTABLECID) Click CONTROL DE LA CALIDAD
TOMA Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS Click CONCIENCIA MEDIDAMBIENTAL
TOMA Y MANTENIMIENTD DE REGISTROS Click BIENESTAR'Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
TOMA Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS Click CONTROL DE LA CALIDAD
CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL Click BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES
CONCIENCIA MEDIOAMBIENTAL Click CONTROL DE LA CALIDAD
BIENESTAR Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES Click CONTROL DE LA CALIDAD
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3. Valoracién ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Despues de haber valorado los Factores y Subfactores Criticos, lo que le permite tener un mayor conocimiento de la
suituacién actual, Compare la importancia relativa de cada Alternativa de Solucidn que esta en verde con respecto a la

¢ Para poder implantar un programa de BPA en productores de café o frutas en el departamento del Huila, Cual
Alternativa de solucién se puede considerar como prioritaria y/o mas necesaria?

Inversicn en Infraestructura y equipos Click Establecimiento de estimulos a gestitn
Inversidn en Infraestructura y equipos Click Disefio de programas. planes y formatos
Inversidn en Infraestructura y equipos Click Proveer capacitacion y asistencia técnica
Establecimienta de estimulos a gestidn Click Disefin de programas, planes y formatos
Establecimiento de estimulos a gestidn Click Proveer capacitacian y asistencia técnica
Disefio de programas, planes y formatos Click Proveer capacitacion y asistencia técnica

Si se realizan INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS, los resultados en la implantacion de BPA seran?

Resultados Efectivos Click | Resultados NO Efectivos

Si se ESTABLECEN ESTIMULOS A GESTION, los resultados en la implantacién de BPA seran?

Resultados Efectivas Click | Resultados NO Efectivas

Si se realizan DISENOS DE PROGRAMAS PLANES Y FORMATOS, los resultados en la implantacién de BPA seran?

Resultados Efectivas Click [ Resultados NO Efectivas

Si se PROVEE CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA, los resultados en la implantacion de BPA seran?

Resultados Efectivos | Click | Resultados NO Efectivos

INO OLVIDE GRABAR LOS CAMBIOS;

MUCHAS GRACIAS POR SU PROFESIONALISMO!
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