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Resumen y Abstract I

1. Resumen

En la industria de la palma de aceite en Colombia, los servicios de asistencia técnicay
extension son fundamentales para apoyar a los palmicultores en la implementacion de précticas
productivas sostenibles y en la adopcién de nuevas tecnologias. Sin embargo, la falta de un
sistema centralizado para el monitoreo y anélisis de estos servicios limita la capacidad para
tomar decisiones basadas en datos precisos y actualizados.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema centralizado de monitoreo de
datos en ArcGIS Enterprise, optimizando la carga, almacenamiento y visualizacion de
indicadores clave relacionados con productividad, adopcion de tecnologias y asistencia técnica.
El enfoque de esta investigacion es cuantitativo y se implementara en tres fases: primero, el
andlisis de requerimientos técnicos y de usuario; segundo, el disefio y desarrollo del sistema,
integrando herramientas como Survey123, Dashboards,Sites y Experience Builder para la
recoleccion y visualizacion de datos; y tercero, la implementacién y capacitacion de los usuarios
finales para garantizar su operacién y monitoreo continuo.

Este sistema beneficiard a Cenipalmay a los nicleos palmeros en el monitoreo de los
servicios de extension y asistencia técnica, facilitando la recoleccién y anélisis de datos. De esta
forma, se fortalecer la capacidad de monitoreo de indicadores clave, promoviendo la
sostenibilidad y competitividad del sector de palma de aceite en Colombia.

Palabras clave: Sistema de monitoreo, Servicios de extension, Asistencia técnica,

Agricultura, Palmicultura, SIG aplicado, ArcGIS Enterprise.
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2. Abstract

In Colombia's palm oil industry, technical assistance and extension services are essential
to support growers in implementing sustainable production practices and adopting new
technologies. However, the lack of a centralized system for monitoring and analyzing these

services limits the ability to make decisions based on precise and up-to-date data.

This project aims to develop a centralized data monitoring system within ArcGIS
Enterprise, optimizing the loading, storage, and visualization of key indicators related to
productivity, technology adoption, and technical assistance. The approach is quantitative and will
be implemented in three phases: first, analyzing technical and user requirements; second,
designing and developing the system by integrating tools such as Survey123, Dashboards, and
Experience Builder for data collection and visualization; and third, implementing and training

end users to ensure the system’s operation and continuous monitoring.

This system will benefit Cenipalma and palm oil production hubs by monitoring
extension and technical assistance services, facilitating data collection and analysis. In this way,
the capacity for monitoring key indicators will be strengthened, promoting sustainability and

competitiveness within Colombia's palm oil sector.

Keywords: Monitoring system, Extension services, Technical assistance, Agriculture, Palm

cultivation, Applied GIS, ArcGIS Enterprise.
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3. Introduccion

La industria de la palma de aceite en Colombia aporta el 17% del PIB agricola nacional y
genera mas de 191.000 empleos, de los cuales el 85% son formales (Unidad de Planificacion
Rural Agropecuaria, 2023). A pesar de su importancia, la falta de un sistema centralizado de
monitoreo dificulta la evaluacion de los servicios de extension y asistencia técnica, esenciales
para la productividad y sostenibilidad del sector.

En respuesta a esta necesidad, este trabajo propone la implementacion de un sistema
centralizado de monitoreo de datos que permita visualizar indicadores clave sobre productividad,
adopcion de mejores préacticas tecnoldgicas y el fortalecimiento de la asistencia técnica. Para
ello, se desarrollard un portal de monitoreo accesible, que facilite la carga, almacenamiento y
andlisis continuo de datos, integrando herramientas de ArcGIS Enterprise, Survey123, Sites y
Dashboards.

Con esta solucion, el Centro de Investigacion de la Palma de Aceite (Cenipalma) y las
organizaciones palmeras podran mejorar la gestion de la asistencia técnica, optimizar el

seguimiento de indicadores de impacto y fortalecer la sostenibilidad del sector en Colombia.

4. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

El Centro de Investigacion de la Palma de Aceite trabaja con los palmicultores de
Colombia para desarrollar, transferir y capacitar en el uso de tecnologias especializadas que
favorezcan una palmicultura sostenible. En este contexto, Cenipalma, junto con los nucleos

palmeros, utiliza planes estratégicos (a 5 afios) y operativos (anuales) para optimizar su apoyo a
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los productores (Montiel Ortiz, Contreras, Sdnchez, & Torrez, 2023). Sin embargo, se ha
identificado la necesidad de un sistema centralizado para la carga, almacenamiento y analisis de
datos, que permita mejorar el seguimiento y cumplimiento de los objetivos de estos planes,
especialmente en areas clave como la productividad, la adopcién de mejores practicas

tecnoldgicas y el fortalecimiento de la asistencia técnica.

4.1 Descripcion del &rea problematica

La palmicultura en Colombia es una actividad agricola clave que contribuye
significativamente a la economia nacional, siendo el segundo cultivo mas importante del pais en
términos de extension (Pérez Marulanda, 2024). Su crecimiento sostenido ha impulsado la
necesidad de servicios eficientes de asistencia técnica y extension, esenciales para mejorar la
productividad y la adopcién de mejores practicas tecnoldgicas en el sector (Hinestroza Cérdoba
& Obando Mera, 2019).

En este contexto, Cenipalma y los nucleos palmeros han desarrollado planes estratégicos
(quinquenales) y operativos (anuales) con el objetivo de fortalecer la asistencia técnica, mejorar
la gestidn de los cultivos y optimizar los procesos de produccion. Estos planes permiten definir
objetivos, asignar recursos y coordinar esfuerzos entre los distintos actores del sector. Sin
embargo, el seguimiento y la evaluacion del impacto de estos planes presentan limitaciones
debido a la falta de un sistema centralizado de monitoreo que permita visualizar de manera
estructurada los indicadores clave.

Actualmente, la recopilacion y anélisis de datos sobre productividad, adopcién de
mejores practicas tecnoldgicas y fortalecimiento de la asistencia técnica se realiza de manera

manual y dispersa, dificultando la generacidn de reportes actualizados y la comparacion de
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resultados a lo largo del tiempo. Esta falta de integracion genera retrasos en la toma de
decisiones, impide realizar ajustes oportunos en los planes operativos y reduce la capacidad de
los nucleos palmeros para evaluar el impacto de sus estrategias.

Para solucionar esta problematica, se requiere un sistema centralizado de monitoreo que
facilite la recoleccion, almacenamiento y anélisis de informacion clave, permitiendo un
seguimiento eficiente de los planes estratégicos y operativos. Con esta herramienta, Cenipalmay
los nucleos palmeros podran acceder a datos actualizados, optimizar la gestion de la asistencia

técnica y mejorar la toma de decisiones basada en evidencia.

4.2 Formulacion del problema

4.2.1 Delimitacion del estudio

La palma de aceite en Colombia se distribuye en cuatro grandes zonas productoras:
Oriental, Central, Norte y Suroccidental, con una extensién total de 596.000 hectareas cultivadas
en diversas regiones del pais. La zona Oriental es la méas extensa, con 271.890 hectareas en
departamentos como Arauca, Casanare y Meta. La zona Central abarca 202.546 hectareas en el
valle del Magdalena Medio, mientras que la zona Norte comprende 100.359 hectareas en
departamentos como Atlantico, Bolivar y Cesar. Finalmente, la zona Suroccidental, la mas
pequefia, cuenta con 21.422 hectareas, concentradas principalmente en Tumaco, Narifio
(Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite [Fedepalma], 2024).

La implementacion del sistema de monitoreo permitira evaluar anualmente el impacto de
la asistencia técnica en estas cuatro regiones, siempre que el proyecto y los planes operativos
anuales continden siendo financiados. A través de este sistema, se podran analizar de manera

continua indicadores claves relacionados con productividad, adopcion de mejores practicas
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tecnoldgicas y gestion del personal técnico, optimizando la toma de decisiones y fortaleciendo la

sostenibilidad del sector palmicultor.

Figura No. 1. Mapa de la distribucion de la palma de aceite en Colombia.
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4.2.2 Definicidn del problema

La ausencia de un sistema centralizado y eficiente para el monitoreo de indicadores de
impacto asociados a los servicios de extension y asistencia técnica —como la productividad, la
adopcion de mejores préacticas tecnologicas y el fortalecimiento del personal técnico—
representa una barrera significativa para el seguimiento efectivo del desarrollo de los cultivos y
el impacto de las intervenciones técnicas en la agroindustria de la palma de aceite en Colombia.

Aunque los planes estratégicos y operativos anuales ofrecen un marco de accion, los
nucleos palmeros enfrentan dificultades para gestionar y visualizar la informacion de manera
sistematica y accesible, lo que limita la capacidad de tomar decisiones informadas y oportunas.
Esta falta de integracion de datos afecta directamente la eficiencia del servicio de asistencia
técnica, reduciendo su capacidad de respuesta y dificultando la planificacion de estrategias
basadas en evidencia.

4.2.3 Pregunta de investigacion

¢De qué manera un sistema de monitoreo puede mejorar la gestion, analisis y visualizacion de
datos, optimizando la eficiencia de la asistencia técnica y la productividad de los cultivos de

palma de aceite en Colombia?
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4.3 Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de establecer un sistema efectivo para el monitoreo
mediante indicadores de impacto que evallen los servicios de extension y asistencia técnica
ofrecidos por Cenipalma a los palmicultores. La palmicultura, como actividad estratégica para la
economia colombiana, enfrenta el desafio de mantener una productividad competitiva y adoptar
tecnologias innovadoras. Sin embargo, la ausencia de un sistema centralizado limita el
seguimiento adecuado de estos indicadores, dificultando la evaluacién del impacto de las
intervenciones técnicas.

Actualmente, los planes estratégicos y operativos implementados por Cenipalma y las
organizaciones palmeras ofrecen una base solida para la gestion del sector, pero presentan
limitaciones en la integracion y visualizacion de datos clave. Esta falta de infraestructura
tecnoldgica afecta directamente la capacidad de monitorear y medir el impacto de los servicios
de extensidn en areas criticas como la productividad, la adopcion de mejores préacticas
tecnoldgicas y el fortalecimiento de los equipos técnicos.

El proyecto propone la implementacion de un sistema centralizado que permita evaluar
de manera continua indicadores de impacto relacionados con la efectividad de los servicios de
extension y asistencia técnica. A través de la integracion de herramientas avanzadas, este sistema
proporcionara una plataforma para la carga, almacenamiento y visualizacion de datos, facilitando
la toma de decisiones basada en evidencia.

El impacto esperado incluye la mejora en los procesos internos de las organizaciones
encargadas de brindar asistencia técnica, optimizando la asignacion de recursos y promoviendo

el fortalecimiento de los equipos técnicos. Ademas, las organizaciones palmeras podran utilizar
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este sistema para identificar areas de mejora, medir el avance en la adopcién de mejores practicas
tecnoldgicas y evaluar los resultados de sus estrategias de intervencion.

Este enfoque metodoldgico no solo aborda un problema operativo relevante, sino que
también introduce una forma innovadora de monitorear los servicios de extension mediante
indicadores de impacto. Con ello, se busca contribuir al desarrollo de un sector palmicultor mas
eficiente y competitivo, generando herramientas précticas y aplicables para la agroindustria

colombiana.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Implementar un sistema centralizado de monitoreo de datos que permita visualizar
indicadores clave relacionados con la productividad, la adopcidn de mejores practicas
tecnoldgicas y el fortalecimiento de la asistencia técnica en la industria de palma de aceite en
Colombia, facilitando la toma de decisiones y mejorando la eficiencia de los servicios de

extension y asistencia técnica.

5.2 Objetivos especificos

Analizar los requerimientos técnicos y de usuario, definiendo indicadores clave que
permitan evaluar los servicios de extension y asistencia técnica en la industria de la palma de
aceite.

Diseniar la estructura del sistema de monitoreo en ArcGIS Enterprise, definiendo las
herramientas para la recoleccién, almacenamiento y visualizacion de informacion.

Implementar un portal de monitoreo accesible y funcional que facilite el seguimiento de
indicadores clave, optimizando la gestion de informacion sobre productividad, adopcién de

mejores practicas tecnologicas y asistencia técnica en el sector palmicultor.
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6. Antecedentes

En el contexto de la produccion de aceite de palma, la investigacion de Ariyanto et al.
(2022) proporciona un marco valioso para entender el impacto de la asistencia técnica en la
eficiencia técnica de los pequefios agricultores en Indonesia. Este estudio se centrd en analizar
cémo factores como la educacion, la edad y los servicios de extension influyen en la
productividad de los agricultores. Los resultados indicaron que la asistencia técnica,
especialmente a través de programas de extension, mejora significativamente la eficiencia
técnica, lo que se traduce en un aumento de la productividad. Se concluyd que la capacitacion y
el asesoramiento son cruciales para que los agricultores adopten mejores practicas agricolas y
optimicen el uso de insumos.

Woittiez et al. (2018) llevaron a cabo una revision cuantitativa sobre las brechas de
rendimiento en el cultivo de palma de aceite, con el objetivo de identificar y analizar los factores
determinantes que afectan la productividad de este cultivo a nivel mundial. El estudio destaca
que, a pesar de gque la palma de aceite tiene un alto potencial de rendimiento, la productividad
promedio se ha estancado en aproximadamente 3 t de aceite/ha/afio, muy por debajo de su
rendimiento tedrico maximo de 18,5 t de aceite/ha/afio. Los autores concluyen que las brechas de
rendimiento son influenciadas por multiples factores, incluyendo condiciones climaticas,
practicas de manejo y la incidencia de plagas y enfermedades. Este trabajo es relevante para la
investigacion actual, ya que proporciona un marco teorico y datos cuantitativos que ayudan a
entender las limitaciones en la productividad del cultivo de palma de aceite. Ademas, establece
un contexto para el andlisis de las brechas de rendimiento en la produccion de aceite de palma.

Hinestroza, A. et al. (2022) llevaron a cabo un estudio sobre la asistencia técnica y la

adopcion de tecnologias en el cultivo de palma de aceite en Colombia. Este estudio se realiz6 en
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diversas regiones productoras de palma, con el objetivo de evaluar la efectividad de los planes

estratégicos y operativos de asistencia técnica en la adopcion de mejores practicas por parte de

los productores, especialmente aquellos de pequefia y mediana escala.

Para lo anterior, se utiliz6 una muestra de productores de palma que recibieron asistencia

técnica, y se aplicaron instrumentos como encuestas y analisis de datos de productividad antes y

después de la implementacion de los planes de asistencia técnica.

Entre las mejores practicas evaluadas en el estudio se incluyen:

Manejo nutricional del cultivo: Estrategias para asegurar que las plantas reciban
los nutrientes adecuados.

Manejo y control fitosanitario: Técnicas para prevenir y controlar plagas y
enfermedades.

Fortalecimiento de estrategias de sostenibilidad: Practicas que promueven la
sostenibilidad ambiental y social.

Establecimiento de parcelas demostrativas: Areas para mostrar y probar nuevas
técnicas y tecnologias.

Nutricién balanceada: Uso de fertilizantes y enmiendas para un equilibrio
adecuado de nutrientes.

Punto 6ptimo de cosecha: Identificacion del momento ideal para cosechar.
Polinizacion artificial: Técnicas para mejorar la polinizacion y produccion de

frutos.
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e Uso de tecnologias de informacion: Implementacion de herramientas para
mejorar la gestion del cultivo.

Los principales resultados del estudio indicaron que los grupos de productores que
recibieron asistencia técnica mostraron un aumento significativo en la adopcion de estas
practicas, lo que se tradujo en un incremento en la productividad. Por ejemplo, se observé un
aumento en el area cultivada con mayores niveles de produccion, pasando de 1,098 hectareas a
3,283 hectéareas en el rango de 3 a 4 (t/APC/ha/afio), y de 780 a 1,959 hectareas con méas de 5
(t/ACP/afio) por hectéarea al afio.

Las conclusiones del estudio resaltan la importancia de la asistencia técnica como un
medio fundamental para mejorar la productividad y la calidad de vida de los productores de
palma. Se enfatiza la necesidad de un enfoque integral que incluya el relevo generacional y el
empoderamiento de la mujer en la actividad palmera, lo que es clave para el desarrollo sostenible
de la palmicultura en el futuro.

Mohd Suib et al. (2023) investigaron la influencia de las Buenas Practicas Agricolas
(GAP) en la productividad y el bienestar de los pequefios agricultores independientes certificados
por el Malaysian Sustainable Palm Oil (MSPO) en Malasia. El estudio destaca que la
implementacién de GAP, que incluye practicas como el manejo sostenible del suelo, el control
integrado de plagas, el uso eficiente del agua y la gestion adecuada de residuos, puede mejorar
significativamente la produccion de racimos de fruta fresca (FFB) y, por ende, aumentar los
ingresos de los pequefios agricultores.

Ademas, se enfatiza que las GAP no solo contribuyen a la productividad agricola, sino
que también impactan positivamente en el bienestar general de los agricultores al mejorar sus

condiciones de vida, acceso a servicios basicos y satisfaccion laboral. Este estudio proporciona
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evidencia empirica sobre la relacion entre la adopcion de précticas agricolas sostenibles y los
resultados econémicos y sociales de los pequefios agricultores, lo que respalda la necesidad de
promover la implementacién de GAP en el sector del aceite de palma. La investigacion subraya
que la capacitacion y la certificacion en GAP son fundamentales para garantizar la sostenibilidad
y el éxito econdmico de los pequefios agricultores en Malasia.

Pasuquin et al. (2014) realizaron un estudio en Indonesia para evaluar el impacto de las
Mejores Practicas de Manejo (BMP) en las propiedades del suelo en plantaciones de palma de
aceite. El objetivo del estudio fue comparar la efectividad de las BMP frente a la gestion estandar
en la mejora de la calidad del suelo y el rendimiento de la produccion.

El enfoque del estudio fue cuantitativo, abarcando un periodo de cuatro afios en seis sitios
representativos. Se seleccionaron bloques de plantaciones donde se midieron variables como pH
y carbono organico del suelo (SOC) en diferentes profundidades. Los resultados indicaron que,
aunque no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, ambos mostraron un aumento
en el pH y el SOC, sugiriendo que las practicas de manejo adecuadas pueden mejorar la calidad
del suelo. Las conclusiones del estudio resaltan la importancia de implementar BMP para
optimizar la produccidn y sostenibilidad en la industria de la palma de aceite.

El documento titulado "Mejores précticas agroindustriales del cultivo de la palma de
aceite en Colombia”, resultado del Convenio Especial de Cooperacion N° 118 de 2017 entre el
SENA y Fedepalma, establece un marco integral para la optimizacion de la produccion de palma
de aceite en el pais. Esta publicacion se enfoca en la implementacion de préacticas que no solo
buscan aumentar la productividad, sino también asegurar la sostenibilidad y competitividad del

cultivo en el contexto nacional e internacional.
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Entre los indicadores especificos que se destacan en el documento, se encuentran:

1. Cobertura de Biomasa: Evaluar el area en la que se aplica biomasa como cobertura
protectora, lo que contribuye a la retencion de humedad y mejora la fertilidad del suelo.

2. Plan de Fertilizacién: Monitorear el porcentaje de cumplimiento del plan de
fertilizacion, asegurando que las plantas reciban los nutrientes necesarios en las etapas adecuadas
de su desarrollo.

3. Sistemas de Riego: Identificar el tipo de riego utilizado y el area beneficiada, lo que
maximiza la eficiencia en el uso del recurso hidrico.

4. Drenajes: Conocer el area total con drenajes establecidos para prevenir problemas de
encharcamiento que puedan afectar la produccién.

5. Biodiversidad: Evaluar el area dedicada a la incorporacién de plantas nectariferas y
leguminosas, que fomentan la biodiversidad y mejoran la salud del ecosistema agricola.

6. Punto Optimo de Cosecha: Identificar el area en la que se ha establecido el punto
6ptimo de cosecha para maximizar el rendimiento del cultivo.

7. Manejo Fitosanitario: Registrar el area afectada y el area bajo control fitosanitario
para medir la efectividad de las intervenciones en el control de plagas y enfermedades.

8. Polinizacion: Conocer el area dedicada a practicas de polinizacion, tanto natural como
asistida, para evaluar su contribucion al rendimiento.

9. Uso de Tecnologias SIG: Evaluar el area en la que se utilizan registros digitales y
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) para facilitar la toma de decisiones informadas y la

gestion eficiente de los recursos.
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Estos indicadores son fundamentales para la evaluacion y mejora continua de las
practicas agroindustriales en el cultivo de palma de aceite, contribuyendo asi a un desarrollo mas
sostenible y competitivo en el sector.

Jara-Rojas, R., Diaz, J., Manriquez, P., y Rojas, A. (2020). "Adopcion de tecnologias y
estrategias de extension en la agricultura familiar: El caso de los agricultores de verduras y bayas
en Chile". Este estudio se llev a cabo en las regiones de O'Higgins, Maule y Nuble, en el centro-
sur de Chile, y tuvo como objetivo analizar la conexion entre las estrategias implementadas por
los servicios de extension agricola y la adopcion de tecnologias en granjas familiares. A través de
un enfoque cualitativo y cuantitativo, se utilizé un indice de adopcion de tecnologia para evaluar
la intensidad de adopcién de 30 précticas entre 101 pequefios agricultores que reciben asistencia
técnica de empresas de extension privadas (PEC) financiadas por el Programa de Asesoria
Técnica (SAT).

Metodolégicamente, el estudio se baso en la realizacion de 10 grupos focales y encuestas
a los participantes para recopilar informacion sobre atributos socioecondémicos y tecnologias
adoptadas. Se aplico un analisis de clUster para caracterizar a los agricultores segun su nivel de
adopcion de tecnologias. Los resultados revelaron que las estrategias de extension, como la
duracidn de las visitas y la participacion en actividades grupales, estaban positivamente
asociadas con la adopcién de nuevas tecnologias, mientras que la adopcion de practicas de
conservacion del suelo y agua fue limitada.

Las conclusiones del estudio sugieren que las estrategias de extension deben ser flexibles
y adaptarse a las necesidades especificas de los agricultores para mejorar la adopcion de

tecnologias. Ademas, se destaca la importancia de un enfoque integral que incluya incentivos
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financieros y un monitoreo efectivo de las practicas adoptadas. Estos hallazgos son relevantes
para el desarrollo de un sistema centralizado de monitoreo de datos en la industria de palma de
aceite en Colombia, ya que subrayan la necesidad de visualizar indicadores clave relacionados
con la productividad y la adopcion de tecnologias, facilitando asi la toma de decisiones y
mejorando la eficiencia de los servicios de extension y asistencia técnica en este sector.

Cenipalma (2019) realizé un informe sobre las actividades de asistencia técnica 'y
extension agricola en el sector de la palma de aceite en Colombia. El objetivo del estudio fue
evaluar la efectividad de los procesos de capacitacion y asistencia técnica implementados a
través de las Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica, Ambiental y Social (UAATAS). La
metodologia empleada incluy6 un enfoque descriptivo y participativo, con un alcance que abarco
14 nucleos palmeros en diversas regiones del pais. Se utilizaron instrumentos como encuestas y
entrevistas para recopilar informacién sobre la capacitacion de 97 productores en temas de
métodos de extension y liderazgo, asi como la realizacion de encuentros regionales para el
intercambio de experiencias.

Los resultados del informe indicaron un avance significativo en la adopcion de mejores
practicas agricolas, con un porcentaje de actividades completadas que oscil6 entre el 35% vy el
98% en los procesos de capacitacion. Ademas, se destacd la participacion de aproximadamente
400 técnicos en la identificacion y priorizacion de temas de investigacion y extension, lo que
subraya la importancia de contar con personal especializado en la asistencia técnica. Las
conclusiones del estudio enfatizan que el fortalecimiento del personal de asistencia técnica es
esencial para mejorar la productividad y sostenibilidad del sector.

En el estudio realizado por Rabbi et al. (2018) en Bangladesh, se evalud la

implementacion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para mejorar las
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capacidades del personal de extension agricola, especificamente los Sub Asistentes de Oficiales
de Agricultura (SAAO) y Oficiales de Agricultura de Upazila (UAOQ). El objetivo del estudio fue
analizar como estas TIC pueden facilitar el acceso a informacion actualizada y mejorar la
eficiencia en la prestacion de servicios de extension agricola.

La metodologia del estudio incluyé un enfoque mixto, utilizando tanto métodos
cualitativos como cuantitativos. Se recopilaron datos de 79,984 usuarios de un sistema de
consulta agricola, ademas de realizar encuestas y discusiones en grupos focales. Los
instrumentos utilizados incluyeron entrevistas a informantes clave y andlisis de datos del
servidor.

Los resultados mostraron que las TIC, como aplicaciones moviles y un diario digital,
mejoraron la comunicacion entre los extensionistas y los agricultores, lo que increment6 la
adopcion de tecnologias y la productividad agricola. Los extensionistas reportaron un aumento
en su confianza y eficiencia, lo que se tradujo en un mejor servicio a los agricultores. Las
conclusiones del estudio destacan la importancia de implementar sistemas de monitoreo de datos
que faciliten la toma de decisiones y mejoren la asistencia técnica, lo que respalda la necesidad

de un sistema similar en la industria de palma de aceite en Colombia.



7. Referente normativo y legal

La Ley 607 de 2000, en su Articulo 3°, define el Servicio de Asistencia Técnica Directa
Rural como la atencion continua y regular a los productores agricolas, pecuarios, forestales y
pesqueros, brindandoles asesoria en areas clave como: la aptitud de los suelos, la seleccion del
tipo de actividad a desarrollar, la planificacion de las explotaciones, la aplicacion de tecnologias
y recursos adecuados a la naturaleza de la actividad productiva, los procedimientos para acceder
a financiamiento, el mercadeo de los productos generados y la promocién de formas de
organizacion de los productores. Esta ley establece un marco normativo para la regulacion de los
servicios y beneficios en el ambito rural, subrayando la relevancia de la asistencia técnicay la
gestion eficiente de los recursos disponibles. (Ley 607 de 2000, art. 3)

El Decreto 3199 de 2002 establece el marco regulatorio para la prestacion del Servicio
Publico Obligatorio de Asistencia Técnica Directa Rural en Colombia, dirigido a apoyar a
pequefios y medianos productores rurales. Este decreto obliga a los municipios y distritos a
proporcionar este servicio de manera gratuita a los pequefios productores y autofinanciada a los
medianos, a través de entidades publicas, privadas o mixtas. Es esencial la coordinacién entre
diferentes actores, como asociaciones de productores, universidades y entidades
gubernamentales, para garantizar que la asistencia técnica responda a las necesidades especificas
de cada region. Ademas, el decreto resalta la importancia de un sistema de evaluacion y
seguimiento para medir la eficiencia e impacto del servicio, utilizando indicadores que
consideran aspectos como la reduccion de la pobreza rural y el bienestar comunitario. Este
enfoque integral busca no solo mejorar la productividad, sino también contribuir al desarrollo

sostenible y a la competitividad del sector agropecuario, fortaleciendo el tejido social y
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economico de las comunidades rurales y promoviendo un desarrollo equitativo. (Decreto 3199 de
2002)

La Resolucién 140 de 2007 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural establece el
"Incentivo a la Productividad para el Fortalecimiento de la Asistencia Técnica Agropecuaria™,
cuyo objetivo principal es mejorar la competitividad del sector agropecuario mediante la
provision de asistencia técnica a los productores. Este incentivo consiste en un apoyo econémico
que cubre parcialmente los gastos relacionados con la contratacidn de servicios de asistencia
técnica en diversas actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y forestales. Ademas, se establece
un registro de las entidades que prestan estos servicios, las cuales deben cumplir con requisitos
especificos para garantizar su capacidad y efectividad. La resolucion también aclara que este
incentivo es incompatible con otros apoyos estatales para el mismo fin, evitando la duplicidad de
beneficios. Las entidades registradas deben proporcionar informacion periodica al Ministerio y
demostrar su cumplimiento con las condiciones necesarias para ofrecer una asistencia técnica
adecuada, bajo riesgo de cancelacion del registro en caso de incumplimiento o de presentar
informacidn falsa. (Resolucion 00140 de 2007)

Finalmente, la Resolucién No. 000132 de 2022 establece un marco para la mejora de la
asistencia técnica agropecuaria en Colombia, enfocandose en el desarrollo rural y la economia
campesina. Este documento tiene como objetivo garantizar la calidad y la cobertura de los
servicios de asistencia técnica, promoviendo la investigacion, la innovacion y la participacion
comunitaria en el desarrollo agricola. El objetivo central es fortalecer la asistencia técnica
agropecuaria y mejorar las condiciones de vida de los habitantes rurales del pais. (Resolucién

00132 de 2022)



8. Referente teorico

La asistencia técnica en la palmicultura colombiana se organiza principalmente a través
de Nucleos Palmeros, que agrupan productores de grande, mediana y menor escala. Estos
nucleos permiten la entrega de un servicio de asistencia técnica integral, centrado en facilitar la
adopcion de tecnologias y practicas agricolas sostenibles. Los principales componentes de esta
organizacion incluyen:

1. Unidades de Asistencia y Auditoria Técnica, Ambiental y Social (UAATAS):

Estas unidades pueden ser internas o externas y ofrecen asistencia directa a los
productores. Su rol es ayudar a los palmicultores a implementar practicas de manejo
productivo, ambiental y social. (Hinestroza Cérdoba & Baracaldo, 2022).

2. Direccion de Extension de Cenipalma: Es la entidad encargada de transferir
conocimientos y mejores practicas a los Nacleos Palmeros. Su labor es cerrar brechas
en productividad, mejorar las practicas sostenibles y apoyar el desarrollo de los
productores. (Hinestroza Céordoba & Baracaldo, 2022). Y “Segun la FAO, la
extension es el sistema o servicio que mediante procesos educativos (referidos a todos
aquellos que favorecen el aprendizaje de los individuos) ayuda a la poblacion rural a
mejorar los métodos y las técnicas agricolas, con la utilizacion de, por ejemplo,
procesos de transferencia de resultados de investigacion, capacitaciones y programas
formales. EIl proposito es que se incremente la productividad de las actividades
agricolas o pecuarias y en correspondencia los ingresos, con ello se mejore el nivel de
vida rural y se eleven los estandares educativos y sociales de estas zonas.”

(Fedepalma, 2011)
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3. Planes estratégicos y cofinanciamiento: Desde el Congreso de Cultivadores de
Palma de Aceite en 2019, se acordé destinar fondos para cofinanciar actividades de
asistencia técnica. Estos planes se estructuran de acuerdo con las necesidades y el
perfil de cada productor, permitiendo establecer metas de productividad y mejorar la
capacitacion. (Hinestroza Cérdoba & Baracaldo, 2022).

4. Apoyo adicional: Los Nucleos Palmeros también facilitan acceso a insumos, crédito,
y capacitacion especializada, como el manejo nutricional, control fitosanitario y
estrategias ambientales. (Hinestroza Cordoba & Baracaldo, 2022).

Este modelo organizativo permite la adopcion de précticas sostenibles y facilita que los
productores, especialmente los pequefios, reciban el apoyo necesario para incrementar la
productividad y cumplir con estandares de sostenibilidad.

En el caso del sector palmero, la asistencia técnica se constituye como un servicio de
extension agropecuaria dirigido a apoyar a los productores en la adopcién de practicas agricolas
sostenibles para la produccion de aceite de palma. Este servicio se desarrolla bajo un plan
estratégico que se adapta a las necesidades especificas de los productores, empleando
metodologias de gestidn de extension y capacitacién. Ademas, se procura que los prestadores del
servicio cuenten con la idoneidad y las competencias necesarias para alcanzar los objetivos de
sostenibilidad y productividad definidos (Cenipalma, 2020).

Para garantizar el seguimiento de los servicios de extensién y asistencia técnica, se
propone implementar un sistema de monitoreo que incluya ejes fundamentales. Estos ejes estan
disefiados para evaluar como las acciones implementadas en el territorio contribuyen a una

produccidn sostenible de palma de aceite, y abarcan los siguientes aspectos clave: 1.
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Productividad que depende del nivel de 2. Adopcidn de tecnologias y a su vez este dependera del

3. Personal de asistencia técnica. A continuacién, profundizamos en estos conceptos.

l. Productividad

La medicion de la productividad del cultivo de palma de aceite se basa en varias variables
clave que influyen en el rendimiento y la eficiencia del cultivo. A continuacion, se resumen las
principales variables a tener en cuenta:

1. Racimos de Fruta Fresca (RFF): Se refiere a la cantidad de racimos de fruta fresca
que se cosechan de las palmas. La productividad de racimo fruta fresca producidos
por hectarea es un indicador directo de la productividad del cultivo y se mide en
toneladas por hectarea (t/RFF/ha/afio). La cantidad de RFF puede verse afectada por
factores como la edad de la plantacion, las practicas de manejo agrondémico, y las
condiciones climaticas.

2. Aceite Crudo de Palma (ACP): Se refiere a la cantidad de aceite que se obtiene de
los racimos de fruta y se expresa en toneladas de aceite producidas por hectarea al afio
(t/ACP/ha/afio). Se debe considerar la Tasa de Extraccion de Aceite (TEA), que es el
porcentaje de aceite que se logra extraer de los RFF.

Teniendo en cuenta los indicadores que nos miden la productividad del cultivo de la
palma de aceite, es necesario tener conocimiento de diferentes variables que afectan
directamente la productividad en la palma de aceite como:

1. Tipo de Cultivar: La eleccion del cultivar de palma de aceite es una variable

fundamental que influye en la productividad. Existen principalmente dos tipos de

cultivares en las plantaciones:
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1.1

1.2.

1.3.

Elaeis guineensis (Palma de aceite africana): Originaria de Africa occidental y
central, es la especie mas cultivada para la produccién de aceite de palma. Esta
palma puede alcanzar hasta 20 metros de altura y presenta hojas pinnadas con un
alto numero de foliolos. Su rendimiento potencial es elevado, aunque puede verse
afectado por factores ambientales y de manejo. A pesar de ser generalmente
resistente a plagas y enfermedades, es susceptible a algunas, como la pudricién
basal del estipite (Ganoderma). Se adapta bien a diversas condiciones climaticas,
prefiriendo climas calidos y humedos, lo que la convierte en una opcién popular
en la agricultura de aceite de palma. (Woittiez, L. S et al, 2018)

Hibrido OxG: Los hibridos de palma de aceite, resultantes del cruce entre Elaeis
guineensis y Elaeis oleifera, ofrecen caracteristicas mejoradas en comparacion
con las variedades puras. Estos hibridos suelen presentar una mayor uniformidad
en morfologia y un contenido de aceite superior en sus racimos de frutos. Su
rendimiento potencial es generalmente mas alto, con incrementos significativos
en la produccidn de aceite. Ademas, pueden mostrar una mayor resistencia a
ciertas plagas y enfermedades. Sin embargo, requieren un manejo agronémico
cuidadoso y condiciones optimas de cultivo para maximizar su rendimiento, lo
que los hace atractivos para los productores que buscan mejorar la eficiencia y
sostenibilidad en la produccion de aceite de palma. (Woittiez, L. S et al, 2018)
Edad de la Plantacion: La productividad del cultivo de palma de aceite varia
segun la edad de la plantacion. Generalmente, se observa un aumento en la
produccién a medida que las plantas maduran, alcanzando su maximo potencial

en la etapa adulta. Sin embargo, en etapas muy avanzadas, puede haber una
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posible disminucion en la productividad debido al envejecimiento de las palmas.
Se presenta a continuacion los rangos de edad y su productividad:

1.3.1. Menor de 3 afos: En esta etapa, las palmas estan en fase de crecimiento y
aun no son productivas. No se espera produccion significativa de racimos de
fruta fresca (RFF). (Ling-Hoak Oo & Kodiappan, P. 2006)

1.3.2. Entre 3y 7 afios: Las palmas comienzan a entrar en produccion. Aunque
la produccion es aun baja, se espera un aumento gradual en el rendimiento a
medida que las palmas maduran. (Ling-Hoak Oo & Kodiappan, P. 2006)

1.3.3. Entre 8y 10 afios: En este rango, las palmas alcanzan un rendimiento
mas estable y significativo. La produccion de RFF comienza a ser mas
consistente y se considera que estan en una fase productiva. (Ling-Hoak Oo
& Kodiappan, P. 2006)

1.3.4. Entre 10y 20 afios: Este es el periodo donde las palmas suelen alcanzar
su maxima productividad. Los rendimientos son 0ptimos y se espera que la

produccién sea alta y constante. (Ling-Hoak Oo & Kodiappan, P. 2006)

1.3.5. Mayor a 20 afios: A partir de este punto, los rendimientos comienzan a
disminuir. Aunque las palmas pueden seguir produciendo, la eficiencia y la
cantidad de RFF tienden a caer, y se recomienda considerar la renovacién
del cultivo, especialmente después de los 30 afios. (Ling-Hoak Oo &

Kodiappan, P. 2006)

Préacticas de Manejo del cultivo



30

Implementacion de un sistema de monitoreo para optimizar los servicios de asistencia

técnica y extension en la industria de la palma de aceite

Las técnicas de cultivo, la frecuencia de cosecha y el uso de insumos, como fertilizantes y

pesticidas, son variables que impactan directamente en la productividad. Un manejo agronémico

adecuado, que incluya la aplicacion oportuna de insumos y la implementacion de practicas

sostenibles, puede mejorar tanto la calidad de los Racimos Frescos de Fruta (RFF) como la

eficiencia en la extraccion de Aceite Crudo de Palma (ACP). A continuacion, se enlistan segun

(Cenipalma, Fedepalma, & SENA, 2017) las mejores practicas de la industria palmera para un

incremento de productividad sostenible:

1.

Aplicacion de Biomasa: La biomasa aporta materia organica, que es esencial para la
estructura del suelo y la actividad microbiana, lo que a su vez mejora la
disponibilidad de nutrientes lo cual se resume a una mejora la fertilidad del suelo y la
retencion de humedad.

Nutricién Balanceada: Un balance adecuado de nutrientes es crucial para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. La deficiencia o exceso de nutrientes puede
limitar el crecimiento y la produccién. Lo cual aumenta el rendimiento y la calidad de
los frutos.

Sistema de Riego: El riego adecuado asegura que las plantas tengan acceso constante
a agua, lo que es vital para la fotosintesis y el transporte de nutrientes.
Establecimiento de Drenajes: Un buen drenaje es esencial para evitar la asfixia
radicular y la proliferacion de enfermedades en el suelo. Lo cual previene el
encharcamiento y mejora la aireacién del suelo.

Cultivo de Plantas Nectariferas: Las plantas nectariferas atraen mas polinizadores,
lo que mejora la polinizacién de las flores de palma de aceite. Una polinizacién

efectiva es crucial para la fecundacién de las flores, lo que resulta en una mayor
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10.

11.

formacion de frutos. Con una mejor polinizacion, se produce un mayor nimero de
frutos y semillas, lo que incrementa el rendimiento del cultivo. Esto significa que los
agricultores pueden cosechar mas fruta por hectarea, mejorando asi la rentabilidad del
cultivo de palma de aceite.

Cobertura con Leguminosas: Las leguminosas fijan nitrogeno en el suelo, lo que
mejora la fertilidad y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos. Lo cual mejora la
estructura del suelo y aumenta la materia organica.

Identificacion del Punto Optimo de Cosecha: Cosechar en el momento adecuado
asegura que los frutos tengan el maximo contenido de aceite y calidad, lo que es
crucial para la rentabilidad. Lo cual maximiza la calidad y cantidad de la produccion.
Manejo Integral Fitosanitario: Un enfoque integrado permite el control efectivo de
plagas y enfermedades, minimizando el uso de pesticidas y mejorando la
sostenibilidad. Lo cual mantiene la salud del cultivo y reduce pérdidas.

Polinizacion artificial: La polinizacién artificial es un método en el que se transfiere
manualmente el polen de una flor a otra, especialmente Gtil en cultivos hibridos. Y
maximiza la produccion en hibridos, aumentando la tasa de cuajado de los frutos y
mejorando su calidad, lo que es beneficioso para la comercializacion.

Registro Digital de Datos: La recopilacion y analisis de datos permite identificar
patrones y optimizar practicas, lo que puede llevar a una mayor eficiencia.

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): Los SIG permiten un andlisis espacial
que puede mejorar la gestion de recursos y la planificacién del uso del suelo. Ayuda

en la planificacién y optimizacion de la produccién.
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12. Seleccion de Material Genético: La seleccion de material genético implica elegir

variedades especificas de palma de aceite que sean adecuadas para un entorno
particular, enfocandose en la resistencia a enfermedades y la adaptacion a condiciones
locales. La seleccion adecuada puede incrementar la productividad del cultivo en un
50%, gracias a la resistencia a enfermedades y la eficiencia en el uso de recursos.
Ademas, Elegir variedades adaptadas y resistentes contribuye a un enfoque agricola
mas sostenible, manteniendo la salud del ecosistema y reduciendo el impacto

ambiental.

Personal de asistencia técnica

Es importante medir el fortalecimiento del personal de asistencia técnica, que opera a

través de nucleos palmeros en diversas regiones del pais, desempefia un papel crucial en la

implementacidn de las mejores practicas agroindustriales. Este personal no solo proporciona

conocimientos técnicos sobre el manejo del cultivo, sino que también actia como un puente

entre la investigacion y la practica agricola. (Cenipalma, Fedepalma, & SENA, 2017) Su labor

incluye:

1.

2.

Capacitacion y Educacion: Los técnicos capacitan a los agricultores en técnicas de
cultivo, manejo fitosanitario, control de malezas, y préacticas de cosecha y
postcosecha. Esto es esencial para asegurar que los productores adopten tecnologias y
métodos que mejoren la productividad y reduzcan costos.

Asesoria Personalizada: Cada finca tiene caracteristicas Gnicas que requieren un

enfoque adaptado. El personal técnico evalla las condiciones especificas de cada
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cultivo y ofrece recomendaciones personalizadas que consideran factores como el tipo
de suelo, clima y variedades de palma.

3. Monitoreo y Evaluacion: La asistencia técnica incluye el seguimiento continuo de
las practicas implementadas en el campo. Esto permite identificar problemas a tiempo
y ajustar las estrategias de manejo, lo que contribuye a la sostenibilidad del cultivo.

4. Transferencia de Tecnologia: A través de su trabajo, el personal técnico facilita la
transferencia de tecnologia desarrollada por centros de investigacion como
Cenipalma. Esto asegura que los agricultores tengan acceso a las tltimas
innovaciones y practicas recomendadas, lo que es vital para mantener la
competitividad en el mercado global.

La intervencion del personal de asistencia técnica ha demostrado ser un factor
determinante en la mejora de la productividad del cultivo de palma de aceite. Segln datos
recopilados, las parcelas que implementan las mejores préacticas agricolas, con el apoyo de estos
técnicos, han mostrado incrementos en la productividad en comparacion con aquellas que no
reciben asistencia. Esto no solo beneficia a los agricultores en términos econémicos, sino que
también contribuye a la sostenibilidad del sector, al promover practicas que minimizan el
impacto ambiental y mejoran la salud del ecosistema agricola. (Cenipalma, Fedepalma, &

SENA, 2017)

V. Factores Climéaticos.

Las condiciones climaticas, como la temperatura, la humedad y la precipitacion, juegan
un papel crucial en la productividad del cultivo. Un clima favorable puede resultar en un

aumento en la produccién y en la calidad de los RFF, mientras que condiciones adversas pueden
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limitar el crecimiento y la produccion. Los factores climéaticos son determinantes para la
productividad de la palma aceitera. La radiacion solar adecuada, con al menos 5.5 horas diarias,
es esencial para la fotosintesis y el crecimiento. La precipitacion y la temperatura influyen
directamente en el desarrollo y rendimiento del cultivo, mientras que la humedad relativa
adecuada minimiza el estrés hidrico. Ademas, las condiciones del suelo, en interaccion con el
clima, afectan la produccion. La variabilidad climatica puede causar fluctuaciones en la
productividad, por lo que un manejo adecuado de estos factores es crucial para maximizar el

rendimiento y asegurar la sostenibilidad del cultivo. (Garcia Castillo, 2023)



9. Metodologia

Este capitulo expone la metodologia utilizada para la implementacion del sistema
centralizado de monitoreo de indicadores de impacto de la estrategia de Cenipalma con los POA.
Estas herramientas, disefiadas anualmente por Cenipalma, permiten programar y financiar
actividades para mejorar la productividad y sostenibilidad en la industria de la palma de aceite.

El desarrollo metodoldgico se estructurd en tres fases, alineadas con los objetivos del

estudio

Figura No. 2. Fases Metodologia Empleada.

<[> :

Fase I: Fase lll:

Fase llI:

Definicion de
Indicadores y
Requerimientos.

Disefio del
NN EE

Implementacién
del Sistema

Cada una de estas fases garantizo la correcta planificacion, desarrollo y despliegue del
sistema de monitoreo dentro del entorno SIG, asegurando que la informacion recopilada fuera

precisa, accesible y util para la toma de decisiones.
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9.1 Enfogque metodoldgico

El estudio adopta un enfoque cuantitativo descriptivo, fundamentado en la integracion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y bases de datos relacionales para medir, comparar y
analizar patrones clave asociados a la asistencia técnica y la productividad.

1. Recoleccién: Mediante formularios digitales en ArcGIS Survey123, disefiados con
validaciones automaticas para garantizar la calidad.
a. Modulos principales del sistema.

i. Productividad: Se genera un proceso progresivo de recoleccion de datos
esenciales para monitorear la productividad de las plantaciones de los
palmicultores vinculados a la base de suministro del ntcleo palmero. Los
principales datos requeridos son:

1. Fecha vigencia del reporte: Reportes anualizados.

2. Cultivar: Variedad (Elaeis guineensis u hibrido OxG).

3. Afo de siembra: Afio de establecimiento del cultivo.

4. Area neta del reporte (ha): Superficie productiva.

5. Produccion (t): Total de racimos de fruto fresco (RFF) producidos.
6. Tasa de extraccion (TEA): Porcentaje de aceite extraido.

7. Rendimiento (t/RFF/ha/afio): Produccion por hectarea.

ii. Adopcion de mejores practicas tecnologicas: Registra la
implementacion de tecnologias y préacticas sostenibles en las plantaciones.
Los principales datos son:

i. Area cubierta por practicas clave: Biomasa, nutricion balanceada,

riego, drenajes, plantas nectariferas, leguminosas y polinizacion.
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ii. Practicas fitosanitarias: Control de enfermedades (ML, PC, MS) y
plagas (RP, defoliadores).

iii. Uso de tecnologia: Registros digitales y sistemas SIG.

iii. Personal de asistencia técnica: Detalla el perfil y la labor de los técnicos
contratados por los nacleos palmeros:

iv. Datos personales: Nombre, documento, contacto, nivel educativo y
su cargo dentro del nucleo.

v. Informacion laboral: Tipo de contrato, fecha de ingreso y cargo.

vi. Cobertura: NUmero de palmicultores asistidos y éarea total de
plantaciones.

2. Almacenamiento: En SQL Server, con flujos automatizados a traves de Make
(Integromat) para facilitar la carga masiva de datos desde archivos Excel, especialmente
para el modulo de productividad.

3. Analisis: Empleando consultas y Jobs en SQL Server, junto a la creacién de tablas
materializadas para facilitar el acceso a la informacion segun roles. Ademas, se realizaron
procesos espaciales en ArcGIS Pro para generar indicadores clave.

4. Presentacion: A través de ArcGIS Dashboards, utilizando gréaficos interactivos y mapas
tematicos. Para garantizar un acceso centralizado y seguro, se implemento6 un portal Unico
mediante ArcGIS Enterprise Sites, permitiendo a cada ndcleo acceder a su informacién

mediante usuarios autenticados.

9.2 Tipo de estudio
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El estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo y transversal, enfocado a la caracterizacién
y monitoreo de indicadores clave mediante la integracion de diversas fuentes en una plataforma
SIG. Esta metodologia se basa en la identificacion de indicadores clave, el disefio de formularios
y tableros interactivos para el analisis eficiente de la informacion, y la entrega de un sitio
centralizado que almacene los modulos informativos garantizando la privacidad de cada nucleo
palmero. Este enfoque, aplicado a un periodo anual, facilita la deteccion de patrones y tendencias

relevantes para la evaluacion de la asistencia técnica y la productividad.
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10. Procedimiento

Esta seccion detalla las fases, actividades, métodos, técnicas y recursos empleados en el
desarrollo del sistema de monitoreo en ArcGIS Enterprise. El procedimiento se organiza en tres
fases principales, alineadas con los objetivos especificos de la investigacion:

Fase 1: Definicion de indicadores y requerimientos.

Fase 2: Disefio de la estructura del sistema de monitoreo.

Fase 3: Implementacion del sistema.

10.1Fase 1: Definicidon de Indicadores y Requerimientos.

10.1.1 Actividad 1: Analisis de Requerimientos.

Identificacion de actores clave (nUcleos palmeros y extensionistas de Cenipalma). El
primer paso consistié en comprender los actores clave que interactuarian con la plataforma: los
nucleos palmeros y los extensionistas. Para ello:

Se identifico la necesidad de que cada nucleo visualice informacion conforme a su acceso
restringido a datos confidenciales.

Se establecio el perfil del usuario de Cenipalma, denominado “Extensionista”, encargado
de apoyar y orientar a los ndcleos, con acceso a informacion general para la toma de decisiones.

Revision del catastro palmero para validar la coherencia de los datos. En esta etapa,
se analiz6 la informacion proveniente del catastro palmero, base fundamental para validar la
consistencia de los datos reportados. El objetivo fue alinear la informacién de productividad,
adopcion de mejores practicas tecnoldgicas y personal de asistencia técnica con el catastro para

garantizar coherencia y consistencia.
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Analisis de flujos de informacion. Se revisaron documentos de requerimientos y se
plante6 un flujo de informacion basado en los dos usuarios identificados. Se enfatizé la
integracion de los datos de productividad y adopcion de tecnologias con la estructura del

catastro palmero, compuesta por:

Palmicultores

Plantaciones de palma de aceite.

Lotes, asociados a las plantaciones organizados por cultivares y afios de siembra.

Nucleos, que se relacionan con los palmicultores a través de la base de suministro.

Dado que los datos de adopcion de tecnologias y productividad se relacionan con las
plantaciones de los palmicultores, se consideraron estas relaciones para su correcta integracion
en las bases de datos.

Esta etapa incluyd reuniones con el equipo de Cenipalma y analisis detallado de las
relaciones en la base de datos del catastro palmero, estableciendo un punto de partida sélido para

garantizar la integridad de la informacién en el sistema.
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10.1.2 Actividad 2: Identificacion de indicadores de impacto.
Organizacion en tres médulos de monitoreo. Se definieron indicadores para evidenciar
el impacto de la asistencia técnica y las estrategias anuales (POA). A través de entrevistas
con expertos, se establecieron tres médulos de evaluacion clave: Productividad, adopcion
de mejores préacticas tecnologicas y personal de asistencia técnica.
Definicion de indicadores clave mediante entrevistas con expertos
Indicadores de Productividad. Datos cargados por los nucleos, diferenciando
RFF y ACP segun:
e Rango de edad del cultivo y tipo de cultivar.
e Escala de productores:
o Menor: <50 ha
o Mediana: 51-500 ha
o Grande: >500 ha
Indicadores de Adopcion de Mejores Précticas. Evaluacion anual de adopcién
tecnoldgica:
o Area adoptada y nimero de productores.
e Top 5 tecnologias mas implementadas.
e Adopcion de biomasa, riego, manejo fitosanitario y nutricion balanceada.
e Cumplimiento del plan de fertilizacion.
e Implementacion de drenajes.
Indicadores del Personal de Asistencia Técnica. Evaluacion desde el inicio de la
estrategia POA (2020):

e Cantidad y caracterizacion del personal.
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e Cobertura de asistencia por escala de productor (menor, mediana, grande) y
hectareas asistidas.
e Eje de accidn (social, ambiental, econémico) y nivel educativo.
Esta fase establecid las bases para evidenciar anualmente el impacto de las estrategias,

fortaleciendo la capacidad de evaluacién y mejora continua.
10.2 Fase 2: Disefo del sistema de monitoreo

10.2.1 Actividad 1: Definicion estructura general del sistema.

Definicion de componentes principales. Se definio la arquitectura general del sistema,

considerando:
Componentes principales:
o Base de datos: SQL Server Management Studio
o Portal web: Sites ArcGIS Enterprise
o Paneles de monitoreo: ArcGIS Dashboards.
Configuracion de perfiles de usuario.

1. Nucleos-Creador: Este perfil es ideal para los nicleos palmeros,
quienes seran los encargados de crear, editar y cargar informacion
en el sistema. Permisos tipicos:

a. Creary editar encuestas en Survey123.

b. Agregary actualizar capas en los mapas web.

c. Colaborar en aplicaciones como Experience Builder o
Dashboards.

d. Subir archivos (CSV, shapefiles) a ArcGIS Enterprise.
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2. Extensionistas — Administrador: Este perfil es para los
extensionistas que tendran control total sobre el sistema y podran
gestionar tanto el contenido como los usuarios. Permisos tipicos:

a. Crear, editar y eliminar capas, mapas, aplicaciones y
tableros.

b. Administrar permisos y roles de otros usuarios.

c. Configurar flujos de trabajo y automatizaciones en ArcGIS
Enterprise.

d. Gestionar grupos y compartir contenido de forma interna o
publica.

e. Monitorear el uso del sistema y revisar registros de
actividad.

10.2.2 Actividad 2: Disefio Conceptual de la Base de Datos y Modelo Entidad-Relacién (ER).

En esta actividad, se realizo el disefio conceptual del sistema, estructurando la base de
datos a partir de los requisitos especificos de los nucleos palmeros y Cenipalma.

Identificacion de entidades: Palmicultores, plantaciones, nlcleos, personal de asistencia
técnica y registros de adopcion de mejores préacticas tecnologicas.

Relaciones principales: Base de suministro (nicleo—palmicultor), productividad de las
plantaciones, adopcién de mejores practicas en las plantaciones, personal de asistencia técnica de
los nacleos.

Modelo Entidad-Relacion (ER): Como parte del proceso de estructuracion de la base de
datos para el sistema de monitoreo, se elaboré un Modelo Entidad-Relacion (ER) que representa

las relaciones entre las entidades principales y sus atributos clave. Este modelo se disefi6 para
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garantizar la correcta organizacion y almacenamiento de la informacion, facilitando su

integracion en la plataforma ArcGIS Enterprise.

10.2.3 Actividad 3: Disefio de herramientas para la recoleccion de datos y visualizacion de
indicadores.

Para las plataformas que se disefiaron, se establecié el uso de herramientas suministradas
por ArcGIS Enterprise ya que son disefiadas especificamente para el manejo de la informacion
geoespacial. Estas dos principales herramientas se explican a continuacion:

Disefio herramientas de recoleccion de datos.

Productividad: Precarga de datos del catastro palmero y formulario en linea. Con
base en la informacidn disponible del catastro palmero, se planed precargar en el sistema
los datos de las plantaciones de los palmicultores asociados a cada nucleo palmero. Esta
precarga tiene como propdsito facilitar que los ndcleos completen la informacion de
productividad de las plantaciones de sus proveedores. La precarga considera dos aspectos
clave de cada plantacion de los palmicultores identificados en estudios previos sobre
productividad:

Afio de siembra.

Tipo de cultivar.

Estas variables son fundamentales para definir rangos de productividad y realizar analisis
detallados.

Los datos precargados se integran en una tabla embebida en una pégina del portal
disefiada en Web AppBuilder, que permite:

Edicion de registros directamente en el portal.
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Descarga de datos en formato CSV, para facilitar la gestion de grandes volimenes de
informacion en Excel.

El archivo descargado debe cumplir ciertos estandares antes de ser cargado nuevamente
en un formulario en linea de Survey123, también embebido en la misma pagina. Los datos
precargados incluyen una llave foranea que identifica la plantacion de cada palmicultor,
garantizando asi la articulacion de la informacion y permitiendo andlisis a distintas escalas
geograficas, como zona, subzona, departamento y municipio.

Carga de datos de productividad a la base de datos.

Este proceso de cargue de datos de productividad a la base de datos, se realiza mediante
la automatizacién del flujo de trabajo mediante Make (anteriormente Integromat), se establecen
los siguientes estandares para los archivos Excel:

1. Las columnas no deben cambiar de posicion.

2. La hoja debe nombrarse "Productividad™.

3. Los numeros de identificacion deben cargarse en formato plano (sin puntos, comas ni
caracteres adicionales, como "-7" en el NIT).

4. Los decimales deben utilizar el formato de coma (,) como separador.

5. Todas las columnas deben completarse y, en caso de no aplicar, los campos deben
dejarse como N/A o 0’.

El flujo automatizado funciona de la siguiente manera:

1. Recepcidn del archivo: Una vez cargado en la encuesta de Survey123, el archivo
original se guarda en una carpeta compartida en SharePoint.

2. Validacién de datos: Se revisa la completitud de los registros.

3. Clasificacion de datos: Se generan dos rutas:
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4. Datos nuevos: Informacion que no estaba precargada en la tabla inicial.

5. Datos para actualizar: Registros que necesitan modificaciones.

6. Integracion con la base de datos: A traves de la APl REST de ArcGIS, los datos se
agregan o actualizan en la tabla de productividad segln corresponda.

7. Notificacion: Si el proceso de carga es exitoso, se envia un correo al personal técnico
responsable, confirmando el resultado.
Adopciodn de tecnologias. Para gestionar los datos de adopcidn de tecnologias, se
disefio una encuesta en Survey123 que los nucleos palmeros pueden acceder desde la
aplicacién. Durante las visitas de campo que se realizan durante cada afio, los nucleos
tienen la posibilidad de actualizar la informacion sobre las tecnologias adoptadas por los
palmicultores, incluyendo el area especifica donde se implementan dichas tecnologias.
Caracteristicas principales del proceso:
1.Recoleccidn georreferenciada: Cada vez que se recopilan datos, se obtiene el punto
geografico asociado a la plantacidn, lo que permite un analisis espacial méas detallado.

2.Vinculacion con datos de identificacion: Cada registro esta asociado a un palmicultor
mediante su niumero de identificacion. Este dato se utiliza para enlazar internamente la
informacidn recopilada con la plantacion correspondiente del palmicultor.

3.Actualizacién anual: La informacion sobre adopcion de tecnologias se actualiza de
forma anualizada, garantizando que los datos reflejen el estado mas reciente en el uso de
tecnologias por parte de los palmicultores.

4.Este enfoque facilita la consolidacion de datos relevantes sobre la adopcion de
tecnologias y permite analizar su impacto en la productividad y sostenibilidad del cultivo de

palma de aceite.
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Personal de asistencia técnica. Se desarrollo una encuesta en linea utilizando
Survey123, integrada en la misma pagina del portal destinada a la gestion de esta
informacion. La encuesta permite agregar los datos requeridos de cada persona de forma
sencilla y estructurada, garantizando la completitud y precision de la informacion
recolectada.
Ademas, para facilitar la actualizacidon de registros historicos existentes, se proporciona
una tabla editable en la pagina de esta herramienta. Esto permite a los nticleos actualizar

directamente la informacion necesaria segiin sus necesidades.

Este enfoque centralizado mejora significativamente la administracion y actualizacion de

los registros del personal técnico permitiendo:
e Laintegracion de esta informacion con otros datos del sistema de monitoreo.

e Un analisis mas detallado y preciso para la toma de decisiones estratégicas en los

servicios de asistencia técnica.

Visualizacion de indicadores. Para cada uno de los médulos de informacion de
productividad, adopcion de mejores practicas, y personal de asistencia técnica se crean
tres tableros que se detallan a continuacion, cada uno mostrando los indicadores de
impacto ya mencionados anteriormente.

1. Tablero del nucleo:

Disefiado para mostrar el analisis detallado de los indicadores de cada nucleo, se
establece mediante la herramienta de ArcGIS Dashboards, en donde se emplearon expresiones
Arcade en los graficos para que cada usuario visualice exclusivamente los datos correspondientes

al nacleo con el que inicio sesion.
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Este tablero presenta indicadores desglosados por:

1.1. Tablero de control de productividad: Debe permitir filtrar por afio, por escala de
Productor y por subzona palmera. Ademas de que los indicadores deben mostrar la referencia del
total de plantaciones y el area de equivalencia.

1.2. Tablero de control de adopcion de mejores préacticas tecnologicas: Debe permitir
filtrar por afio y por escala de productor.

1.3. Tablero de personal de asistencia técnica: Este tablero debe contener el filtro de afio,
nivel educativo del personal y el sexo.

2.Tablero nacional:

2.1. Tableros de productividad y adopcion de mejores practicas tecnolégicas:

Permite a los nacleos comparar sus indicadores con los promedios nacionales. Incluye
filtros interactivos por: Zona y subzona palmera, departamento, municipio palmero, escala del
productor y afio.

2.2. Tablero de personal de asistencia técnica:

Permite a los nlcleos saber el consolidado nacional del personal de asistencia técnica con
filtros interactivos por: Zona, afio y sexo.

3.Tableros internos:

Estos tableros para cada médulo de informacidn se crean especificos para que el
usuario extensionista pueda ver los indicadores con un filtro adicional de “Nucleo
palmero”.

Figura No. 3. Disefio portal interno del sistema de monitoreo a los servicios de extension

y asistencia técnica.
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10.3 Fase 3: Implementacion del sistema.

10.3.1 Actividad 1: Implementacion de la Base de Datos.

Despliegue de Tablas y Vistas Materializadas

Creacion de tablas: Las tablas para almacenar la informacién de productividad,

adopcion tecnologica y asistencia técnica se crearon mediante ArcGIS Pro, integrandose

con SQL Server Management Studio.

Vistas materializadas: Se implementaron para agilizar el acceso a indicadores

clave, actualizandose automaticamente mediante Jobs en SQL Server.
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10.3.2 Actividad 2: Creacion de Encuestas en Survey123.

En esta etapa se implementaron tres encuestas principales mediante Survey123
Connect, cada una disefiada para capturar y gestionar la informacién clave de los
maodulos de productividad, adopcion de tecnologias y personal de asistencia técnica.

Encuesta para el Adjunto Excel de Productividad. Con el objetivo de permitir
a los nucleos palmeros cargar los datos de productividad mediante un archivo Excel se
implemento en Survey123 connect.

Campos principales:

e Archivo adjunto: Carga del archivo Excel con los datos de productividad.

e Nucleo: Seleccion automatica segun el usuario autenticado (created_user).

e Fecha de reporte: Fecha de envio de la informacion.

Encuesta para Adopcion de Tecnologias. Con el objetivo de capturar la
informacidén de adopcion de tecnologias por parte de los palmicultores, asociando el area
y la georreferencia, se implementd en Survey123 connect
Campos principales:

e Ubicacion de la plantacién: Punto georreferenciado.

e Afio de adopcion: Afio en que se implemento la tecnologia.

e Ndcleo: Seleccidn automatica segun el usuario autenticado (created_user).

e Tecnologia adoptada: Lista de tecnologias (biomasa, riego, manejo fitosanitario,

etc.).

o Area adoptada (ha): Cantidad de hectareas bajo la practica.
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Encuesta para Personal de Asistencia Técnica. Con el objetivo de registrar la
informacion del personal de asistencia técnica de cada nucleo, se implementa en
survey123 connect.

Campos principales:

e Datos personales: Nombres, Apellidos, Documento.

e Nivel educativo: Lista desplegable.

e Eje de accidn: (Social, ambiental, econdmico).

e NuUmero de productores asistidos y area.

10.3.3 Actividad 3: Cargue de datos autométicamente de productividad y calculo de

Indicadores mediante Vistas Materializadas.

En esta actividad se configuraron flujos automatizados mediante MAKE

(Integromat) y Jobs en SQL Server, generando una vista materializada para el médulo de

Productividad, que es el tnico modulo que permite la carga de datos mediante archivos

Excel.

La herramienta MAKE (Integromat) se utiliza para recibir, validar y transferir
automaticamente los datos cargados desde Survey123 hacia la base de datos, mientras que SQL
Server ejecuta un Job para validar, cruzar y calcular los indicadores esenciales.

Para los médulos de Adopcion de Tecnologias y Asistencia Técnica, no se realizaron
vistas materializadas, ya que sus indicadores se calculan directamente a partir de las respuestas

recopiladas en Survey123, sin necesidad de validaciones adicionales.
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Productividad. El flujo de trabajo para el calculo de indicadores de productividad se
compone de dos procesos principales:

e Integracion de informacion mediante MAKE (Integromat): Recepcion y
validacion inicial de datos.

e Implementacion del Job_Productividad en SQL Server: Validacion avanzada,
cruce de datos y célculo de indicadores clave mediante una vista materializada.
Implementacidn de la Integracién de Informacion en MAKE (Integromat). Se

establecio un flujo de trabajo en MAKE para recibir y validar los registros enviados
desde Survey123, correspondientes a los archivos Excel cargados por los ndcleos.
Descripcion del Flujo:

a. Recepcion de datos desde Survey123:

e El flujo se activa automéaticamente al detectar un envio desde la encuesta de
productividad en Survey123.
e El archivo adjunto (Excel) se guarda en una carpeta compartida en SharePoint.

b. Validacién automéatica del archivo:

e Se comprueba que el archivo cumpla con el formato definido (nombre, columnas
esperadas y campos obligatorios).

e Si el archivo no cumple el formato, se envia automéaticamente una notificacion al
nucleo indicando el error.

c. Clasificacidn de registros:

e Datos nuevos: Registros que no estaban precargados.
e Datos para actualizar: Registros precargados que fueron llenados correctamente y

podemos actualizar el registro en vez de incorporar uno nuevo.
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d. Cargaen la base de datos:

e Através de la API REST de ArcGIS, se cargan los registros validos en la tabla
Productividad de SQL Server.

Implementacién del Job_Productividad en SQL Server: Calculo de Indicadores
mediante Vista Materializada. Una vez que los registros se cargan en
Productividad_Datos_Crudos, el Job_Productividad ejecuta automéaticamente el flujo
completo de validacién, cruce y célculo de indicadores esenciales mediante una vista
materializada.

e Nombre del Job: Sistema de Monitoreo

e Frecuencia: Diario a las 23:00 horas.

e Composicion: Cuatro pasos principales:

1. Paso 1. Identificacion de Registros Validos:

Validacion de la calidad de los registros y descarte de aquellos incompletos ("basura").
Solo se consideran validos los registros con todos los campos obligatorios completos.

2. Paso 2: Cruce con la Tabla de Palmicultores:

Relacién de las plantaciones (identificadas por el nimero de ID del palmicultor) con
los registros de productividad mediante la clave foranea.

Insercion de la llave foranea fk_plantacion_productividad para vincular cada registro de
productividad con su palmicultor.

3. Paso 3: Célculo de Indicadores Clave mediante Vista Materializada:

Se crea la vista materializada vw_Indicadores_Productividad, que calcula

automaticamente los indicadores esenciales definidos por Cenipalma:
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a. Rango de Edad del Cultivo: Segun el afio de siembra (menor de 3 afios, 3-
5 afios, 6-10 afios, méas de 10 afios).
b. Escala del Productor: Segun el area productiva (menor escala <50 ha,
mediana 51-500 ha, gran escala >500 ha).
c. Rendimiento (t ACP/ha): Calculado como: t ACP/ha= (t /RFF/ha)xTEA
Contextualizacion Geogréafica: Desglose por zona, subzona, departamento y municipio.
4. Paso 4: Propiedad y Acceso a los Datos:
a. Actualizacion del campo created_user en base al username del nucleo
registrado.
b. Asignacion de la propiedad de los registros al nacleo correspondiente para
garantizar que cada usuario solo visualice su propia informacion.
10.3.4 Actividad 4: Creacion de tableros de control.
Creacion de tableros de control en ArcGIS Dashboards. Se implementaron
tableros interactivos para visualizar los indicadores clave de cada modulo:
e Tablero de productividad: Visualiza indicadores de rendimiento (t ACP/ha), rango
de edad del cultivo y escala de productor.
e Tablero de adopcion de tecnologias: Presenta el area adoptada, nimero de
productores y tecnologias méas implementadas.
e Tablero de asistencia técnica: Muestra la cobertura de asistencia, nUmero de
extensionistas y desglose por eje de accion (social, ambiental, econdémico).
10.3.5 Configuracion de herramientas y portal web.
En esta etapa se configurd un unico portal mediante ArcGIS Sites, integrando

formularios, flujos automaticos y tableros de control. A través del control de permisos, se
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asigno a cada usuario acceso exclusivo a la informacion correspondiente a su perfil,
conforme a la configuracion de roles de ArcGIS Enterprise.
Integracion de formularios y tableros. En el sitio denominado “SMEAT?”, se crearon
paginas especificas para cada modulo, diferenciando el acceso segun el perfil del usuario:
e Pagina para el usuario extensionista: Permite realizar el seguimiento de los datos

y visualizar los tableros de control.

e P4gina para el usuario nucleo: Facilita el cargue de datos y la visualizacion de los
tableros de control asociados a su ndcleo.

Formularios integrados. Se incorporaron en el sitio SMEAT los formularios
desarrollados en Survey123 para la recoleccién de datos:

e Formulario de productividad: Permite la carga de datos mediante Survey123,

admitiendo la carga de archivos adjuntos en formato Excel.

e Formulario de adopcidn de tecnologias: Encuesta georreferenciada para

registrar las tecnologias implementadas por los palmicultores.

e Formulario de asistencia técnica: Formulario estructurado para registrar y

actualizar la informacion del personal de asistencia técnica.

Tableros de control integrados. Se integraron en el sitio SMEAT los tableros de
control desarrollados en ArcGIS Dashboards, permitiendo la visualizacién de los
indicadores clave para cada médulo. Estos tableros muestran:

¢ Indicadores de productividad: Desglose por escala de productor, rango de edad
del cultivo y rendimiento (t ACP/ha).
e Indicadores de adopcion de tecnologias: Area adoptada, nimero de productores y

distribucion geografica de las tecnologias implementadas.
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e Indicadores de asistencia técnica: Numero de extensionistas, cobertura de
asistencia y desglose por eje de accion (social, ambiental, econémico).

Esta integracion centralizada mediante el sitio SMEAT facilita el acceso diferenciado a la
informacion y consolida en un Unico entorno todas las herramientas necesarias para la gestion y
monitoreo de los indicadores.

Creacion de paginas tematicas por modulo. Se crearon péginas especificas dentro del

Sites, integrando los formularios y tableros correspondientes a cada médulo:

e P4gina de productividad: Integra el formulario de Survey123y el tablero de
productividad.

e P4gina de adopcidn de tecnologias: Contiene el formulario y el tablero de
adopciones tecnologicas.

e PAgina de asistencia técnica: Incluye el formulario y el tablero de asistencia
técnica.

Configuracion de permisos y pruebas de acceso.

e Asignacion de permisos segun perfil: Los permisos se configuraron en ArcGIS
Enterprise, garantizando que cada usuario solo acceda a la informacion
autorizada:

o Ndcleos: Acceden Unicamente a sus indicadores.
o Extensionistas: Visualizan indicadores generales y comparativos.
o Administradores: Acceden a todos los mddulos y pueden gestionar

permisos.



Capitulo 6

S7

Pruebas de acceso y visualizacion: Se realizaron pruebas para validar que los
permisos y roles asignados funcionaran correctamente, verificando que cada perfil

acceda solo a su informacion correspondiente.






11. Resultados

11.1 Definicion de Indicadores y requerimientos

Como resultado del proceso de definicion de indicadores y requerimientos,
realizado en colaboracidn con el equipo de expertos de Cenipalma, se obtuvieron los
siguientes lineamientos para la construccién del sistema de monitoreo:

11.1.1 Portal para el usuario Extensionista.

e Acceso a la informacion cruda cargada por los nlcleos palmeros, organizada para
facilitar su anélisis.

e Herramientas para la visualizacion rapida y comparativa de los datos de cada
nucleo.

11.1.2 Portal para el usuario Nucleo.

e Herramientas de recoleccion de datos, integradas mediante Survey123, para
ingresar indicadores sobre productividad, adopcién tecnoldgica y asistencia
técnica.

e Tableros de visualizacion interactivos, personalizados mediante expresiones
Arcade, que restringen el acceso para que cada nucleo visualice Unicamente su
propia informacion.

e Acceso a tableros nacionales para comparar sus resultados con los indicadores
agregados a nivel nacional, con filtros por zona, subzona, departamento y

municipio palmero.
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y Asistencia tecnica.

11.1.3 Definicion de médulos de indicadores:

Se establecieron tres mddulos principales de informacion, alineados con los
objetivos del sistema de monitoreo. Cada mddulo contiene indicadores especificos,
obtenidos a partir de los datos cargados por los nicleos en su portal:

Figura No. 4. Listado de Indicadores.

Modulo de informacion Informacion Base Indicadores
1. Area sembrada por rango de
Area reporte edad.
2. Area sembrada por cultivar.
3. Rendimiento promedio
Cultivar (t/RFF/ha/afio) historico.
4. Rendimiento promedio de aceite
_ histérico (t/ACP/ha/afio)
Afio siembra 5. Rendimiento promedio
(t/RFF/ha/afio) por escala de
_, B productor.
Produccién (tRFF/afio) 6. Rendimiento promedio de aceite
(t/ACP/ha/aiio) por escala de
. . . productor.

Productividad Productividad (t/ha/RFF/afio) 7. Rendimiento promedio
(t/RFF/ha/afio) por rango de edad
del cultivo.

8. Rendimiento promedio de aceite
(t/ACP/ha/aiio) por rango de edad
del cultivo.
9. Rendimiento promedio

TEA (Tasa de extraccion del aceite) (t/RFF/ha/afio) por tipo de cultivo
(E.Guineensis o Hibrido (OxG).
10. Rendimiento promedio de
aceite(t/ACP/ha/afo) por tipo de
cultivo (E.Guineensis o Hibrido

(OxG).
Area Total 1. Area y nimero de productores
i ) ) con manejo de biomasa.
Adopcién de mejores  Area en Guineensis (ha) 2. Area'y nimero de productores
practicas tecnolégicas  Area en Hibrido (OXG) (ha) con nutricion balanceada (plan de

- fertilizacion cumplido).
Area con biomasa (ha) 3. Area y numero de productores
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Personal de asistencia
técnica.

Area con nutricion balanceada (ha)
Area con riego (ha)

Area con drenajes (ha)

Area con cobertura de leguminosas
(ha)

Area con nectariferas (ha)

Area con manejo de PC (ha)
Area con manejo de ML (ha)
Area con manejo de MS (ha)

Area con manejo de AR (ha)

Area con manejo de R. Palmarum
(ha)

Area con manejo de defoliadores
(ha)

Area con implementacion de polen
(ha)

Area con implementacion de ANA
(ha)

Area con identificacion del punto
Optimo de cosecha (ha)

Area con implementacion de SIG
(ha)

Area con implementacion de
Cybertracker (ha)

Nombre(s) y Apellido(s)
Documento de identidad
NUmero de contacto

con sistemas de riego
implementados.

4. Area y nimero de productores
con sistemas de drenaje
implementados.

5. Area y nimero de productores
con cobertura de leguminosas para
conservacion de suelos.

6. Area y niumero de productores
con especies nectariferas para
promover polinizacion.

7. Area'y nimero de productores
con manejo de Pudriciéon del
Cogollo (PC).

8. Area y nimero de productores
con manejo de Marchitez Letal
(ML).

9. Area y nimero de productores
con manejo de Mal del Sodado
(MS).

10. Area y nimero de productores
con manejo de Anillo Rojo (AR).
11. Area y nimero de productores
con manejo y control del picudo
(Rhynchophorus palmarum).

12. Area 'y nimero de productores
con manejo integrado de plagas
defoliadoras.

13. Area y nimero de productores
con polinizacion asistida (uso de
polen).

14. Area y nimero de productores
con aplicacion de acido naftalén
acético (ANA).

15. Area y nimero de productores
donde se identifica el punto 6ptimo
de cosecha.

16. Area y nimero de productores
gestionada mediante Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG).
17. Area y nimero de productores
gestionada mediante Cybertracker.

1. Numero de asistentes técnicos
por afo.
2. Numero de productores asistidos
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y Asistencia tecnica.

Correo electronico por escala.
Sexo 3. Distribucion del equipo técnico
por cargo desempefiado.

Nivel educativo A T
4. Distribucién del equipo técnico

Profesion o titulo

. . por sexo.
Fecha de ingreso a la comparfiia 5. Nivel educativo del equipo
Fecha de retiro técnico.
Tipo de contrato 6. Distribucion por ejes del equipo
Cargo dentro del ndcleo técnico.
Numero de productores de menor
escala
Area de productores de menor
escala (ha)

Numero de medianos productores
Area de medianos productores (ha)
Numero de grandes productores.
Area de grandes productores (ha)

11.2Diseno del sistema de monitoreo.

Como resultado de la fase de disefio, se obtuvieron los siguientes productos,
organizados segun las actividades desarrolladas: la definicién de la arquitectura del
sistema, el disefio de la base de datos y las herramientas de recoleccion y visualizacion de
indicadores.

11.2.1 Disefio de la Estructura General del Sistema.

Se consolidd la arquitectura general del sistema de monitoreo, integrando los
componentes principales, perfiles de usuario y flujos de trabajo automatizados:
Arquitectura disefiada.

e Base de datos: SQL Server Management Studio.

e Portal web: ArcGIS Sites (previsto para albergar formularios y tableros).
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e Paneles de monitoreo: ArcGIS Dashboards.
Disefio de Perfiles de Usuario.
e Perfil NUcleo: Permisos para cargar datos y ver solo sus indicadores.
e Perfil Extensionista: Permisos para visualizar indicadores generales y filtrar por
nucleo.
11.2.2 Disefio Conceptual de la Base de Datos y Modelo Entidad-Relacién (ER).
Identificacidn de entidades principales.
e Palmicultores: Con atributos de identificacion y escala productiva.
e Plantaciones: Relacionadas con palmicultores mediante la base de suministro.
e Ndcleos palmeros: Agrupan palmicultores segln su base de suministro.
e Asistencia técnica: Registra el personal asignado y su cobertura.
e Adopcion tecnoldgica: Relaciona tecnologias implementadas con palmicultores.
Modelo Entidad-Relacion (ER).
Se disefié un modelo ER que refleja las relaciones entre estas entidades, asegurando su
integracion en ArcGIS Enterprise. Este modelo constituye la base para generar vistas
materializadas y facilitar el analisis de indicadores.

Figura No. 5. Modelo Entidad-Relacion.
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MNo. Lotes

Area total en palma
Area total plantacion
Fk_Persona_Plantacion
Username_niicleo

Area en Guineensis (ha)
Area en Hibrido (OXG) (ha)

Area con biomasa (ha)

Area con nutricion balanceada (ha)

Porcentaje cumplimiento plan de fertilizacion (%)
Tipo de riego

Area con riego (ha)

Area con drenajes (ha)

Area con cobertura de leguminosas (ha)
Area con nectariferas (ha)

Area con manejo de PC (ha)

Area con manejo de ML (ha)

Area con manejo de MS (ha)

Area con manejo de AR (ha)

Area con manejo de R.Palmarum (ha)
Area con manejo de Defoliadores (ha)
Area con implementacion de polen (ha)

Area con implementacion de ANA (ha)

Area con identificacion de punto optimo de
cosecha (ha)

Area con implementacion de registro digital de
datos (ha)

Area con implementacion de SIG (ha)

username_nucleo

BS_Plantacion
Niicleo BS_Persona N
PK | PK_Plantacion
PK | PK_Nucleo PK | PK Persona Nombre
Mombre Mombres Cadigo Catastral Palmero
Codigo catastral palmero Apellidos Mumero de palmas
Numero registro nacional M N Tipo documento M N Area con palma
Fk_Zona_nucleo Numero de documento Latitud
Usemame Registro nacional palmero Longitud
MNo. Lotes MNo. Lotes
Area total en palma Area total en palma
Area total plantacion Area total plantacion
Fk_Persona_Plantacion Fk_Finca_Plantacion
Username_ntcleo FK_Municipio_Plantacion
N Fk_Subzona_FPlantacion
FK_Persona_Plantacion
MNo. Lotes
N username_nucleo
Personal de Asistencia Técnica BS_Adopcion de tecnologias Shape point
PK | PK_Personal AT PK | PK_AdopcionTecnologias
Mombres Fecha vigencia reporte
Apellidos Fk_ntcleo_AdopcionTecnologias
Tipo documento Fk_plantacion_AdopcionTecnologias
Mimero de documento Fk_persona_AdopcionTecnologias BS_Produccion
Registro nacional palmero Area total palma PK | PK Produccion

Fecha vigencia reporte
Fk_ntcleo_produccion
Fk_plantacion_produccion
Fk_persona_produccion
Cultivar

Afio de siembra cultivar
Area neta del reporte (ha)
Produccion (f)

Tasa de extraccion del aceite
Rendimiento (YRFF/ha/afio)

Rendimiento hace 1 afio
(t/RFF/halafio)

Rendimiento hace 2 afios
(t/RFF/halafio)

Rendimiento hace 3 afios
(t/RFF/halafio)

usermame_nucleo
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11.2.3 Disefio de Herramientas para Recoleccion y Visualizacion de Indicadores.

Disefio de Herramientas para la Recoleccion de Datos. Formularios disefiados en

Survey123:
1. Formulario de Productividad: Con campo para adjunto (Excel).

Figura No. 6. Disefio formulario de productividad.

@ ArCGIS Survey123 Connect
Adjunto_Productividad

L
/

Publish

0

Form

2. Formulario de Adopcién de Tecnologias.

Figura No. 7. Disefio de formulario de adopcion de tecnologias

@ ArcGIS Survey123 Connect
AdopcionTecnologica

Ep

XLSForm

H®

Y

I
@
@

>

Publish
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3. Formulario de Asistencia Técnica:

Figura No. 8. Disefio formulario de asistencia técnica

[ ArcGIS Survey123 Cannec t

Personal de Asistencia Técnica

Disefio en ArcGIS Dashboards.
1.Tablero del Nucleo: Con filtros por afio y escala de productor.
2.Tablero Nacional: Con comparativa de indicadores nacionales.

3. Tablero Interno: Con filtro de "Nucleo" solo para extensionistas.
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11.3 Implementacion del Sistema

11.3.1 Implementacion de la Base de Datos.
Creacion de Tablas. Mediante ArcGIS Pro y sincronizadas con SQL Server

Management Studio. Tablas principales: Productividad, Adopcion_Tecnologias,

Asistencia_Tecnica.

Figura No. 9. Tablas creadas para los médulos de informacion.

v X .Sisiema Monitoreo X

Contenido
AEXICO
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Fuente de datos
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@ Activo
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R Productividad : Produccién

4 | Adopcionindicadores
4[] Productividad : Adopcionindicadores

o
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[ Productividad : Personal Asistencia_Tecnica
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11.3.2 Automatizacion del Cargue de Datos e Indicadores.

Integracion mediante MAKE (Integromat).

Figura No. 10. Flujo de trabajo automatizado en MAKE.

@ Productividad

Survey123 Microsoft SharePoint Online

Microsoft 365 Excel

Router

- , .0 . g

Array aggregator Tools

- Q

Microsoft 365 Email (Qutiook)

Array aggregator

Array aggregator

- Q

Microsoft 365 Email (Outlook)

Job automatico en SQL Server (Job_Productividad):

Figura No. 11. Job modulo de productividad.

= Step Properties - BaseSuministro_Preductividad - Propiedad Datos = a *
U Selecta page Script ~ @ Help
. K General
m K Advanced
Step name
[ Type
Transact-SQL script (T-5QL) ~
Run as:
Database: tempdb .
Frerdl TRUNCATE TABLE [GeoPalmaCorm].[dbo] [BASESUMINISTRO_PRODLUC
Open.. SETQUOTED_IDENTIFIER CN;
WITH PlantacionDatos AS (
SELECT
Select Al PLANTACION.GlobalID,
PLANTACION Zona,
Conneclion Copy PLANTACION.Subzona,
PLAMTACION. Departtamento,
Server: PLANTACION Municipio,
SVPDSQLGEOMATNGEOPALMAY Pasts PLANTACION.Shape,
X PLANTACION.Estada,
Connaction: Parse ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY PLANTACION GloballD OF
geomatica FROM
V¥ View connection propetties Waréa;aébmdadf;atastm.dba PLANTACION AS PLANTACION
PLANTACION GloballD IS NOT NULL
)
ProveedorDatos AS |
SELECT
Progress
Ready
Previous Next /|
q
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11.3.3 Creacion de Tableros de Control en ArcGIS Dashboards.
Tablero del Nucleo: Con filtros por afio y escala de productor.

Figura No. 12.Tablero de control ndcleo - Productividad.

Inicio A1 Indicadores Productividad (Nucleo)

= Afo

Indicadores productividad

" | Area: 10,182.4 (ha)

Rendimiento promedio de Fruto (t RFF/ha/ano)

Distribucién de drea sembrada por rango de

edad. Ukimos Afios
36823k 5z 199
¥ ;i —
H —
Hocedotos  HaceZafios  Hacelsho  AfioVigencia ® Modions 1 Meno
AMERICA » 204,858 6ha
i Afo Escala productor
Nicleo Nicleo Nucleo
Rangodeedad & Cultivar 4 RFF Z o RFF # APC Subzona - RFF Subzona- ACP
Variacién (%) de la Productividad en los Rendimienta promedio por rango de edad Rendimiento pramedic por cuhtivar Rendimiento promedio por érea propia v
Ultimos Tres Afos con Respecto al ane anterior . proveedores
General . £ 2181 475 -
) I E =
01 7 3 . 1a £ | -
® - .
- Cultivar x Rango de Edad (en afios)
020 a7 710 » <3

tRFF/halafio

10
Rango de adad {en akos) @ ciesi guinssnse fieda {0
13
2022/202 2024/2023 Nucleo Nuclea TERCERD
General & | Hibride | E.Guineensis RFF # | ACP | Subzona-RFF | Subzona-ACP RFF # || ACP | Subzona-RFF | Subzona-ACP ‘ RFF ra
Figura No. 13. Tablero de control nucleo - adopcion de tecnologias.
io ¥ il AdopcionTecnologicaNucleoFiltrado EE | - 3 S GacAtics

—

\é/ Adopcién de tecnologias - Nicleo

Caracas

P VENEZUELA Georgetown
) o
fis GUYANA
& s %
-
_Qulito N
o, "
ECUADOR

Top tecnologias / | Area portecnologia(ha) || Area acumulada anualmente (ha)

Biomasa: 174,029.7 ha ; 4,380 productores Manejo fitosanitario
s e e enaliemss Manejo PC: 148,260.2ha ; 2,168 productores Manejo ML: 35,413.7ha ; 554 productores

00,000 92,526 Area con manejo de PC por escala de productor Area con manejo de ML por escala de productor

Z [l Area (ha) VAl 4

‘ Area (ha)

Figura No. 14. Tablero de control nucleo - Personal asistencia técnica.
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Inicio ¥ 4l Personal de Asistencia Técnica + v v |

Nivel educativo

25,100 ha || 683 productores

Productores asistidos por escala

Productores asistidos /|| Area asistida

44 Distribucién del equipo técnico por cargo desempenado
26 fa porssw P Distribugiti por sjes del equipo thcnico

Nimero de asistentes técnicos

- L N s —_ — _ | 3
Tablero Nacional: Con comparativa de indicadores nacionales.
Figura No. 15. Tablero nacional - Productividad.
ov 1‘ Indicadores Productividad Nacional [ + v | \j j‘ [@] [« Geomtica v

){.‘ Escala productor

@  Indicadores productividad (Nacional)

Ninguna
Seleccion geografica 2| 4 7 . S
I D PSRN  Aco: 86,297.3(ha) | Plantaciones: 923
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¥R Distribucién de drea sembrada por rango de edad (en afos) Rendimiento RFF anual Productividad promedio por tamaho de productor

m@ Subzona
28 n dat

VRFF/ha/:
tRFF/ha/afio

. Municipio
n . . Escala productor
8BS Afio BS
‘
Rangodeedad 2 || Cultiver Histérico productividad /|| RFF || APC RFE 2
Rendimiento promedio por rango de edad Rendimiento promedio por cultivar Rendimiento promedio por srea propia vs proveedores
2
e 6.3 Lt 4 = . 55 144 | 152 0L
2 34 &
& 12 B
Rango de edad (en afios) @ s guinesns = TERCERO
8S
» RFF Z AP F Z APC Ri Va APC

Figura No. 16. Tablero de control nacional - adopcion de tecnologias.
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Municipio

@ AdopcionTecnologicaNacional

Subzona Departamento

\®, Adopcién de tecnologias - Nacional
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Figura No. 17. Tablero de control nacional - personal de asistencia técnica.
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Tablero Interno: Con filtro de ""Nacleo™ solo para extensionistas.

Figura No. 18. Tablero interno - Productividad.
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Figura No. 19. Tablero interno - Adopcion tecnologias.
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Figura No. 20. Tablero interno - Personal de asistencia técnica.
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Zona Ncleo
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11.3.4 Creacion de sites: SMEAT.
Figura No. 21. Inicio en sites de ArcGIS - n(cleo.

@rewe  Productividad ca P 0 2 Estratogia domost practicas  Caracterizacién  POA  Relacionamiento  Directs

Sistema de monitoreo a los servicios de

extension y asistencia técnica

{nucleo}

Plataforma para el monitoreo del sistema de seguimiento a los servicios de extension y asistencia
técnica (SMEAT), integra la actualizacién y visualizacién de informacion relacionada a la productividad,
la adopci6n de tecnologias, el personal de asistencia técnica, la estrategia de demostracion de mejores

practicas y mas.

Figura No. 22. Inicio en sites de ArcGIS - Extensionista.
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@ Productividad  Adopcion de tecnologias  Personal de asistenciatécnica  Costeo POA  Caracterizacién  POA  Relacionamiento  Directorio

Sistema de Monitoreo a los servicios de
Extension y Asistencia Técnica -
INTERNO

Sistema de monitoreo para el seguimiento de los servicios de extension y asistencia técnica. Esta
pagina tiene como fin proveer al personal interno los datos que cada niicleo carga

Péagina de Productividad: Con formulario y tablero.

Figura No. 23. P4gina de productividad - ndcleo.

Médulo de Productividad

Explora y gestiona la Informacion de productividad de manera eficiente.

| Ingreso de datos | Tableros de control

Pagina de Productividad: Con seguimiento de datos y tablero.
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Figura No. 24. Pagina de productividad - extensionista.

Médulo de Productividad

_

€3t G3eA300 para 105 extensionistas, permaen
ncieos de produccion y gestionar datos

Area: 86,297.3 (ha)  Planta

# O EHE =

| lh-b_ , ’L-I- . .- .. = | —

Pagina de Adopcion de Tecnologias: Con formulario y tablero.

Figura No. 25. P4gina de adopcion de tecnologias - nlcleo.
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Médulo de Adopcién de Tecnol

Explora y gestiona la informacién sobre adopcion de tecnologlas de manera eficiente.

I

l Ingreso de datos ] [ Tableros de control I

Wz [ )
5 D
p—
Biomasa: 14,450.8 ha ; 246 productores Manajo Stcsantacic
Manejo PC: 21,056ha : 210 productores  Manejo ML 4.394.2he 118 productores
Informacién a Nivel Nacional

Pagina de Adopcion de Tecnologias: Con seguimiento de datos y tablero.

Figura No. 26. Pagina de adopcion de tecnologias - extensionista.

Médulo de Adopcién de Tecnologias

Este modulo esta disenado para 1os extensionistas, facitando 1 verificacion de las tecnciogias
adoptadas por cada nicieo y permiendo gestionar ka informacion de manera eficiente.

Visualice los indicadores

Consulte y descargue los datos

ADOPCION DE TECNO!
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Pagina de Asistencia Técnica: Con formulario y tablero.

Figura No. 27. Pagina personal de asistencia técnica- ndcleo.

@Fomms  Productividad  Adopcion tecnolégica  Personal de asistencia tecnica  Estrategia demostr

Médulo de Personal de Asistencia Técnica

En este modulo, los nicleos pueden registrar el personal contratado y acceder a tableros de control

para la

Ingreso de Datos Tableros de Control

Pagina de Asistencia Técnica: Con seguimiento de datos y tablero.
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Figura No. 28. P4gina personal de asistencia técnica- extensionista.

Médulo de Personal de Asistencia Técnica

En este modulo, los extensionistas pueden consultar ef personal CONMratado Por cada nuCieo en el
marco de los POA y gestionar su Informacicn de manera eficiente

L

Sogmmnmod.l?orsonll Indicadores del Personal \

scarga de detos de personsl de asistencia técnica

|I|“ lu"> O
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12. Discusion de los Resultados

Efectividad del sistema de monitoreo

En general el sistema de monitoreo a los servicios de extension y asistencia técnica se ha
empezado a implementar por parte de los ndcleos y ha demostrado ser efectivo para centralizar la
informacion clave relacionada con la productividad de las plantaciones, adopcion de tecnologias
y personal de asistencia técnica. Esto ha permitido que los nucleos palmeros cuenten con una
herramienta accesible y eficiente para gestionar los datos. Este hallazgo respalda la necesidad de
contar con un sistema que simplifique la recoleccidn, actualizacion y visualizacion de
indicadores.

Esta centralizacion de la informacion ha permitido internamente desde Cenipalma
optimizar el relacionamiento de estos datos con las bases de datos, mejorando la eficiencia del
proceso Yy reduciendo el riesgo de errores o perdidas de datos.

Actualizacién de la informacion por parte de los nicleos palmeros

Los médulos que se han incorporado al sistema facilitan la actualizacion de datos de
manera sencilla y directa. Esto ha sido clave para que los ncleos mantengan la informacion
actualizada, lo que mejora la calidad de los datos y, por ende, las decisiones que se pueden tomar
a partir de ellos.

Es importante considerar que, aunque se ha logrado el objetivo de facilitar la
actualizacion de datos, es esencial resaltar que este éxito depende de la participacion activa y
compromiso constante de los nucleos palmeros. La actualizacion continua no solo se ve como
una tarea técnica, sino también como un proceso colaborativo que requiere un esfuerzo conjunto
entre los nucleos y la administracion de Cenipalma. Para que los datos sean consistentes y de

calidad, es necesario contar con una educacion continua sobre la importancia de estos datos y el
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soporte adecuado para superar posibles desafios técnicos. Esto implica también ofrecer
capacitacion regular, asi como apoyo técnico, para asegurar que los ntcleos comprendan el uso
adecuado de los modulos, lo que garantizara la correcta actualizacion y la calidad de la
informacion a largo plazo.

Visualizacion y anélisis de la informacion

La integracién de diferentes herramientas como Make, Survey123 y Dashboard de
ArcGIS ha mejorado la visualizacion y el analisis de los indicadores clave, permitiendo a los
usuarios visualizar datos actualizados. Esto facilitard la toma de decisiones informadas y
mejorard el seguimiento de los indicadores de manera mas intuitiva y accesible.

optimizacion de la comunicacion entre ndcleos y Cenipalma

La implementacion del sistema ha mejorado la comunicacion entre los nicleos palmeros
y administradores en Cenipalma, lo cual ha facilitado el intercambio de informacion relevante
sobre los servicios de asistencia técnica, optimizando la coordinacion y gestion de dichos
Servicios.

Si bien, los avances han sido importantes, la comunicacion aun puede ser mejorada
mediante el establecimiento de canales adicionales de retroalimentacion entre los usuarios y los
administradores.

Derivacion de las expectativas iniciales

En algunos casos, los resultados obtenidos demostraron algunas desviaciones respecto a
las expectativas iniciales. Por ejemplo, la integracion de los médulos fue mas exitosa de lo
esperado en términos de usabilidad, pero surgieron algunos desafios en la calidad de los datos
iniciales aportados por los ndcleos. Este desafié nos dio la oportunidad de fortalecer los procesos

de recopilacion de datos. La diferencia entre lo esperado y lo alcanzado se puede explicar por
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diversos factores, como la falta de capacitacion continua de los nucleos o en algunos casos la
resistencia al cambio. Estos factores son importantes de considerar para la mejora continua del

sistema.



82 Implementacion de un sistema de monitoreo para optimizar los servicios de extension

y Asistencia tecnica.

13. Trabajos futuros.

El sistema de monitoreo implementado en este proyecto constituye una base solida para
el seguimiento y andlisis de los servicios de extension y asistencia técnica dentro de la industria
de la palmicultura. Sin embargo, existen areas de oportunidad para fortalecer la plataformay
ampliar su capacidad de gestion, lo que permitira una vision mas integral y precisa del sector.
Algunos de los trabajos futuros que podrian incluirse son los siguientes:

Integracion de modulos adicionales de informacion

En el presente sistema se abordan mddulos clave como Productividad, Adopcion de
Tecnologias y Personal de Asistencia Técnica. Para consolidar una vision mas integral del ndcleo
palmero, seria beneficioso integrar otros mddulos que permitan almacenar y gestionar
informacion adicional relevante.

Implementacion de herramientas predictivas

La incorporacion de modelos predictivos seria una mejora significativa en el sistema,
permitiendo a los nucleos anticipar resultados y tomar decisiones informadas basadas en patrones
de comportamiento y tendencias histéricas. Algunas posibles areas de implementacion incluyen:

Prediccion de rendimientos: Utilizar algoritmos para prever los rendimientos de las
plantaciones basandose en factores como clima, practicas agricolas y salud de las plantaciones,

lo que ayudaria a gestionar mejor los recursos y optimizar la produccion.
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14. Conclusiones

El desarrollo del sistema de monitoreo en ArcGIS Enterprise, enfocado en la recoleccion,
andlisis y visualizacion de datos, permitié alcanzar los objetivos planteados. A continuacion, se
exponen las principales conclusiones del estudio, organizadas en hallazgos clave, aportes y
oportunidades de mejora.

Identificacion de Necesidades y Definicion de Indicadores Clave

El anélisis de las necesidades del sector palmicultor, especialmente de los nucleos
palmeros y extensionistas, permitid identificar los indicadores clave para los médulos de
productividad, adopcion de tecnologias y personal de asistencia técnica.

Estos indicadores, definidos con base en la experiencia de Cenipalma y en estudios
sectoriales, reflejan la importancia de factores como la asistencia técnica y la adopcion de nuevas
tecnologias para mejorar los rendimientos productivos. Su definicion proporcion6 una base
solida para construir un sistema orientado al monitoreo y analisis de resultados, alineado con las
necesidades reales del sector.

Diseiio de un Sistema de Monitoreo Adaptado al Usuario

El sistema fue disefiado considerando las practicas de recoleccidn de datos utilizadas por
los nucleos palmeros, lo que permitié crear un estandar nacional de datos consensuado y
practico. Esta orientacion al usuario garantizé que el sistema sea accesible, Gtil y alineado con las
expectativas del sector.

Integracion tecnolégica y automatizacion eficiente

La integracion de tecnologias como Survey123, Make, SQL Server y ArcGIS Dashboards

permitio automatizar la recoleccion, validacion y visualizacion de datos. Este sistema
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centralizado no solo optimiza el flujo de informacion, sino que facilita su analisis en tiempo real,
mejorando la toma de decisiones.
Contribucion al sector palmicultor
El sistema desarrollado se constituye en una herramienta estratégica que:
e Mejora el seguimiento de los servicios de extension y asistencia técnica.
e Facilita la toma de decisiones informadas a través de indicadores actualizados.
e Impulsa la estandarizacion de procesos de recoleccion de datos a nivel nacional.
e Promueve la sostenibilidad al incentivar el monitoreo y adopcion de buenas

practicas.



15. Recomendaciones

Fortalecimiento de la capacitacion en el uso del sistema de monitoreo: Se recomienda
ofrecer capacitacion continua y actualizaciones periddicas sobre el uso del sistema de monitoreo
y las herramientas asociadas para asegurar que los usuarios puedan sacar el maximo provecho de
la infraestructura disponible.

Fomento de la mejora continua en la recoleccion de datos: Es esencial que los datos
recolectados sigan siendo validados y actualizados de manera constante para asegurar que el
sistema se mantenga alineado con las necesidades y la evolucion del sector. Se recomienda
realizar auditorias periddicas de los datos ingresados para mantener su calidad y relevancia.

Promocidn de la participacion de los nucleos palmeros: Se recomienda fomentar la
colaboracion de los palmicultores con el sistema, asegurando que las practicas de recoleccion de
datos sean vistas como parte integral del proceso de mejora de la productividad. Incentivar su
participacion no solo ayudara a obtener informacion mas precisa, sino que también fortalecera su
vinculo con los servicios de extension.

Para maximizar la efectividad y robustez del sistema de monitoreo, se recomienda
integrar nuevos modulos que aborden aspectos fundamentales, como el estado fitosanitario de los
cultivos y las condiciones climaticas. Esta ampliacion del sistema no solo enriqueceria el analisis
de los factores que inciden en la productividad, sino que también proporcionaria a los
palmicultores herramientas adicionales para tomar decisiones informadas ante desafios

complejos
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