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Resumen

Para el ano 2023, Colombia reporta que el 1.36% del café exportado es tostado, lo que refleja
barreras significativas en la transformacidon de café verde a tostado. Las PYME del sector rural
enfrentan baja adopcién de tecnologias debido a limitaciones técnicas y financieras. Esta
investigacion tiene como objetivo identificar los factores de adopcidn tecnolégica en la fase de
tostado de la cadena de valor del café en PYME colombianas. Para ello, se realizé un estudio de caso
cualitativo en la empresa "Del Campo Girardota" (Girardota, Antioquia), donde se aplicé una
encuesta para comprender cdmo se gesta la adopcion de tecnologia, utilizando como ejemplo
especifico una de las maquinarias mas relevantes del proceso de transformacion. Los resultados
evidencian que la adopcidon de tecnologia en esta PYME se materializa en tres momentos
especificos. Primero, la vigilancia competitiva, que permite identificar tendencias tecnolégicas y
procedimentales. Segundo, la priorizacidon y seleccidon de tecnologias mediante una matriz que
evalua no solo la capacidad operativa y financiera, sino también aspectos técnicos como la reduccién
de costos y tiempos, asi como tecnologias conexas. Tercero, la prueba de conceptos, una vez
seleccionada una tecnologia especifica para un proceso preseleccionado. Este procedimiento fue
validado a través del tostador, corroborando los pasos y criterios de decision mencionados. Los
resultados amplian la discusién sobre productividad, competitividad y sostenibilidad de las PYME
del sector.
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Abstract

By 2023, Colombia reports that 1.36% of exported coffee is roasted, reflecting significant barriers in
the transformation of green coffee to roasted coffee. SMEs in the rural sector face low technology
adoption due to technical and financial constraints. This research aims to identify the factors of
technology adoption in the roasting phase of the coffee value chain in Colombian SMEs. To this end,
a qualitative case study was conducted at the company “Del Campo Girardota” (Girardota, Antioquia),
where a survey was administered to understand how technology adoption takes place, using as a
specific example one of the most relevant pieces of machinery in the transformation process. The
results show that technology adoption in this SME takes place at three specific moments. First,
competitive intelligence, which allows for the identification of technological and procedural trends.
Second, the prioritization and selection of technologies using a matrix that evaluates not only
operational and financial capacity, but also technical aspects such as cost and time reduction, as well
as related technologies. Third, proof of concept, once a specific technology has been selected for a
pre-selected process. This procedure was validated through the roaster, corroborating the steps and
decision criteria. The results broaden the discussion on productivity, competitiveness, and
sustainability of SMEs in the sector.
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Introduccion

La adopcion de tecnologia se refiere al proceso mediante el cual una organizacién integra nuevas
herramientas, sistemas, o procedimientos tecnoldgicos dentro de sus operaciones (Parra et al., 2021;
Su et al., 2024). Este proceso abarca desde la identificacién de necesidades tecnolégicas, pasando
por la evaluacion de opciones disponibles, hasta la implementacion y adaptacion de dichas tecnologias
a las actividades diarias (Soft et al., 2020). En el contexto empresarial, la adopcién de tecnologia
implica cambios en la infraestructura, capacitaciéon del personal y, frecuentemente, ajustes en los
procesos operativos y de gestion para optimizar la productividad y eficiencia (Parra-Sanchez et al.,
2021; Gandhi Maniam et al., 2024).

En las pequefias y medianas empresas (PYME), la adopcion de tecnologia se da de manera particular
debido a sus limitaciones en recursos financieros, humanos y técnicos (Parra et al., 2021). En el sector
caficultor colombiano, en especifico, las PYME deben abordar la adopcion de tecnologia a partir de
una evaluacion cuidadosa de su costo-beneficio, considerando sus capacidades y el entorno local, lo
cual implica que adoptar tecnologias se da gradualmente, comenzando con soluciones que requieren
menor inversion inicial y que pueden tener un impacto inmediato en la produccién y calidad del café,
dependiendo también del apoyo institucional y de programas especificos que faciliten el acceso a
nuevas tecnologias y proporcionen capacitacion para su uso adecuado (Soft et al., 2020).

En ese sentido, se tiene que la adopcién de tecnologia en las PYME del sector caficultor colombiano
es crucial porque permite a estas empresas mejorar su competitividad, eficiencia y sostenibilidad en
un mercado globalizado y altamente competitivo (Parra-Sanchez et al., 2021; Mufioz-Pinzon et al.,
2024), entendiendo que la integracion de tecnologias avanzadas puede optimizar procesos de cultivo,
cosecha y, especialmente, procesamiento del café, reduciendo costos y mejorando la calidad del
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producto final, facilitando, ademas, la trazabilidad y cumplimiento de estandares internacionales, lo
que abre puertas a nuevos mercados y oportunidades de exportacion (Samoggia y Fantini, 2023). Por
tanto, en un entorno donde la innovacion tecnoldgica avanza rapidamente, las PYME que adoptan
nuevas herramientas estan mejor posicionadas para enfrentar desafios como el cambio climatico, las
fluctuaciones en los precios del café y la creciente demanda de productos sostenibles y de alta calidad
(Diaz et al., 2021; Khurshid et al., 2024).

Ademas, la importancia de la adopcion de tecnologia en las PYME del sector caficultor colombiano se
incrementa al considerar el estado general del sector rural en Colombia, caracterizado por numerosas
limitaciones de recursos, tanto financieros como tecnologicos (Norton y Alwang, 2020 Kang y
Arikrishnan; 2024). El sector rural, y en particular el caficultor, enfrenta desafios significativos como el
acceso limitado a financiamiento, la infraestructura deficiente y la falta de acceso a tecnologias
avanzadas (Samoggia y Fantini, 2023). Estos factores restringen la capacidad de los pequefios
productores para mejorar sus practicas agricolas y aumentar su productividad (Norton y Alwang, 2020;
Faasolo y Sumarliah, 2024). Entendiendo esta problematica, se tiene que el objetivo de la investigacion
consiste en identificar los factores de adopcidn tecnoldgica en la fase de tostado de la cadena de valor
del café de las PYME colombianas.

El proceso del café consta de varias etapas en la cadena de valor. Primero, se inicia con la cascarilla,
donde se eliminan las cascaras externas del grano tras su recoleccion. A continuacion, el grano pasa
a la etapa de café pergamino, donde se retira la capa protectora y se seca para reducir la humedad.
Luego, el grano se transforma en café verde, la forma sin tostar lista para su posterior procesamiento.
La fase critica en esta cadena es el café tostado, donde los granos verdes se someten a un proceso
de tostado para desarrollar sus caracteristicas de aroma, sabor y color. Este proceso implica calentar
los granos a altas temperaturas, cambiando sus propiedades fisicas y quimicas. Finalmente, el café
tostado puede ser convertido en extractos y solubles de café, utilizados en productos instantaneos,
como se observa en la Figura 1 (Camara de Comercio de Huila, 2017). La intervencidn en este proceso
se focaliza en la etapa de café tostado. La optimizacion de esta fase busca mejorar la calidad del
producto final y la eficiencia operativa del proceso de tostado.

Figura 1. Cadena de valor del café. Fuente: Camara de Comercio de Huila (2017).
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Especificamente, una investigacion sobre la adopcion de tecnologia en las PYME del sector caficultor
en Colombia puede aportar significativamente al desarrollo de estas empresas, ya que, al analizar
detalladamente las dinamicas y desafios especificos que enfrentan estas PYME, la investigacion
puede proporcionar recomendaciones precisas y adaptadas que faciliten la adopcién de tecnologias
avanzadas en sus procesos (Samoggia y Fantini, 2023). Esto puede resultar en mejoras tangibles en
eficiencia, productividad y calidad del producto, lo cual es esencial para su competitividad en el
mercado global (Parra-Sanchez et al., 2021). Ademas, los hallazgos de la presente investigacion
pueden guiar a los responsables de politicas y a las instituciones de apoyo en la creacion de
programas y politicas mas efectivas que aborden las necesidades tecnoldgicas y de capacitacion de
los caficultores, por lo que, de esta forma, se promueve no solo el desarrollo individual de las PYME,
sino también el fortalecimiento del sector caficultor y el desarrollo rural en Colombia.

La adopcion de tecnologia ha surgido como un tema central en diversos campos, desde la innovacion
empresarial hasta el desarrollo social (Garcés-Giraldo et al., 2022). La capacidad de adoptar nuevas
tecnologias de manera efectiva se ha convertido en un factor crucial para el éxito tanto de
organizaciones como de individuos en un mundo cada vez mas digitalizado (Teirlinck y Bruylant, 2024).
Comprender los factores que influyen en la decisién de adoptar una tecnologia y como estas
decisiones afectan el entorno en el que se implementan es esencial para maximizar los beneficios y
minimizar los riesgos asociados con la adopcion tecnoldgica (Valencia-Arias et al., 2024).

Numerosas teorias y modelos han sido desarrollados para explicar el proceso de adopcion de
tecnologia (Valencia-Arias et al., 2023). Uno de los mas influyentes es el Modelo de Difusién de
Innovaciones propuesto por Rogers (1987), que describe como se propaga una nueva idea o
tecnologia en el tiempo mediante diferentes grupos de adoptantes. Otro modelo importante es el
Modelo de Aceptacidn de la Tecnologia planteado por Davis (1989), que se centra en la percepcion
de utilidad y facilidad de uso como determinantes clave del comportamiento de adopcion.

En ese sentido, la decision de adoptar una nueva tecnologia esté influenciada por una serie de factores
interrelacionados (Valencia-Arias et al., 2023; Han et al., 2017). Especificamente, se tiene que la
percepcion de utilidad y facilidad de uso de la tecnologia juega un papel crucial, junto con factores
demograficos y socioecondémicos como la edad, el género, el nivel educativo y los ingresos (Valencia-
Arias et al., 2024; Jiang et al., 2024). Ademas, la influencia social, las experiencias previas con
tecnologias similares y la disponibilidad de recursos también pueden afectar la predisposicidn de un
individuo u organizacién a adoptar una nueva tecnologia (Teirlinck y Bruylant, 2024).

Los casos de estudio ofrecen una vision practica de la adopcion de tecnologia en diferentes contextos.
Por ejemplo, en el caso de estudio presentado por Mazzone et al. (2021) empresas como Amazon,
centrado en el contexto brasilefio, han demostrado cémo la implementacion efectiva de tecnologias
como la inteligencia artificial y la robética puede impulsar la eficiencia operativa y la satisfaccion del
cliente. Otro caso especifico, como el presentado por Bermudez-Hernandez et al. (2022) menciona la
importancia de considerar otras variables sociodemogréficas a la hora de adoptar una tecnologia.

A medida que la sociedad avanza hacia un futuro cada vez mas digital, surgen nuevos desafios en el
campo de la adopcion de tecnologia (Ellingsen y Aasland, 2019). La répida evolucion tecnolégica
puede dificultar la toma de decisiones informadas sobre qué tecnologias adoptar y cuando hacerlo
(Garcés-Giraldo et al., 2022). Ademas, la brecha digital continta siendo un obstaculo importante para
garantizar que todos tengan acceso equitativo a las tecnologias emergentes (Mazzone et al., 2021).
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La ética en la adopcion de tecnologia también esta ganando atencion, especialmente en areas como
la privacidad de los datos y la inteligencia artificial (Yu, 2024; Waqar et al., 2024).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, como cierre, se observa que la adopcion de tecnologia es un
proceso complejo que esta influenciado por una variedad de factores (Valencia-Arias et al., 2024)
razon por la cual, para mejorar la comprension y practicas en este dmbito, se necesitan mas
investigaciones que exploren la forma en que diferentes contextos y condiciones afectan la adopcion
tecnolégica a lo largo del tiempo, considerando la velocidad con la que surgen diferentes innovaciones
tecnoldgicas (Teirlinck y Bruylant, 2024). Por consiguiente, este proyecto tuvo como objetivo general
analizar los factores de adopcion tecnoldgica en la fase de tostado de café en PYME colombianas
para comprender el proceso de toma de decisiones tecnoldgicas y su impacto en la productividad y
competitividad empresarial.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada en este estudio siguié en un enfoque cualitativo, estructurado en varias
etapas, comenzando con un proceso de revision de literatura. Esta fase inicial permitié identificar y
contextualizar los principales conceptos y teorias relacionadas con la adopcion de tecnologia en las
PYME del sector caficultor, destacando la importancia de comprender los factores que influyen en la
decisién de adoptar nuevas tecnologias y como estas decisiones impactan el entorno organizacional
(Coelho Vianna et al., 2024).

Posteriormente, se realizé una visita a la Pequefia empresa ‘Del Campo Girardota’, ubicada en el
municipio de Girardota, Antioquia, Colombia. Esta empresa fue seleccionada como caso de estudio
debido a su representatividad en el sector caficultor rural y a los desafios que enfrenta en términos de
recursos financieros y acceso a tecnologias avanzadas. Durante la visita, se recopild informacion
cualitativa y observacion directa, lo que permitié obtener una visién detallada del proceso de adopcion
tecnoldgica en la fase de tostado del café (Rojas Ospina et al., 2024).

La tercera etapa consisti6 en la realizacidn de un proceso de vigilancia competitiva como parte de una
intervencion practica, cuyo objetivo fue identificar las principales tendencias tecnoldgicas en el sector
caficultor a nivel global. Este analisis permiti6 a la empresa “Del Campo Girardota” mantenerse
informada sobre las innovaciones mas recientes y evaluar como podrian aplicarse estas tecnologias
para mejorar sus procesos productivos. A partir de esta vigilancia, se identificaron tecnologias clave
que fueron luego evaluadas mediante una matriz de priorizacién (Porras-Zufiiga et al., 2019). Esta
etapa combind un enfoque investigativo para recopilar informacidn con una intervencion activa, ya que
los hallazgos se utilizaron directamente para guiar la toma de decisiones y la implementacién de
tecnologias en la empresa, alinedndose con sus necesidades operativas y estratégicas.

Finalmente, se llevd a cabo una prueba de concepto, en la cual se implemento y evalud una tecnologia
seleccionada en un entorno controlado dentro de la empresa. Esta prueba permitié validar la eficacia
y viabilidad de la tecnologia antes de su adopcidén completa, minimizando riesgos y asegurando una
transicion exitosa hacia su implementacion a gran escala (Botha et al., 2024).
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Resultados

El caso de estudio se realizd en la empresa ‘Del Campo Girardota’, ubicada en el municipio de
Girardota, en el Valle de Aburra del departamento de Antioquia, Colombia. Girardota es una localidad
con una fuerte tradicién cafetera, en una regién conocida por su produccion de café de alta calidad,
porque se beneficia de un clima favorable para el cultivo del café y una cultura arraigada en la
agricultura (Arbeldez Arango, 1999). La empresa ‘Del Campo Girardota’, como muchas otras en la
zona, enfrenta desafios tipicos del sector caficultor rural, incluyendo limitaciones en recursos
financieros y acceso a tecnologias avanzadas (Ceballos-Sierra y Dall'Erba, 2021). La eleccion de esta
empresa para el estudio permite un analisis representativo de las condiciones y oportunidades que
enfrentan las PYME caficultoras en esta parte del pais, proporcionando informacion relevante sobre
como la adopcion de tecnologia puede impulsar su desarrollo y sostenibilidad.

Esta empresa fue seleccionada como caso de estudio debido a su relevancia en el sector, su
trayectoria en la implementacion de innovaciones tecnoldgicas, y su capacidad para adoptar nuevas
herramientas que impactan en su competitividad. Ademas, su contexto organizacional y sectorial
permite explorar como las PYME enfrentan los desafios de adopcion tecnolégica, brindando un
escenario ideal para analizar los factores que influyen en dicho proceso y su efecto en la mejora de la
productividad.

En la empresa ‘Del Campo Girardota’, el proceso de adopcion de tecnologia se realiza en tres fases
distintas. La primera fase consiste en la realizacion de vigilancia competitiva, donde se identifican y
analizan las tecnologias emergentes y las mejores practicas utilizadas en el sector caficultor a nivel
global. La segunda fase es la seleccidn de la tecnologia pertinente, en la cual se evaltan las opciones
identificadas durante la vigilancia competitiva para determinar cuéles son las mas adecuadas a las
necesidades y capacidades especificas de la empresa. Finalmente, en la tercera fase, se lleva a cabo
una prueba de concepto, donde se implementa la tecnologia seleccionada en un entorno controlado
para evaluar su efectividad y viabilidad antes de proceder a su adquisicion e implementacion completa.

» Vigilancia competitiva e identificacion de tendencias tecnolégicas:

La empresa ‘Del Campo Girardota’ inicia su proceso de adopcién tecnoldgica mediante una
vigilancia competitiva, lo que le permite identificar las principales tendencias en términos
tecnoldgicos y operacionales en el sector caficultor. A través de este analisis, la empresa
monitorea las innovaciones mas recientes y las practicas lideres a nivel global, evaluando
como estas pueden aplicarse para mejorar sus propios procesos productivos. Esta etapa de
vigilancia incluye el estudio de nuevas herramientas, métodos de cultivo, técnicas de
procesamiento del café y tecnologias de gestion implementadas con éxito por otras empresas
del sector.

Esta etapa de realizacion de vigilancia competitiva es crucial en el proceso de adopcion de
tecnologia para la empresa ‘Del Campo Girardota’, ya que permite anticiparse a los cambios
y mantenerse a la vanguardia en un mercado altamente competitivo (Al-Khasswneh et al.,
2023). En ese sentido, se tiene que al identificar y analizar las principales tendencias
tecnoldgicas y operacionales, la empresa puede tomar decisiones informadas sobre qué
innovaciones implementar para mejorar su eficiencia y productividad, lo cual no solo permite
adoptar tecnologias que se han demostrado efectivas en otros contextos similares, sino que
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también ayuda a evitar inversiones en tecnologias que no se ajusten a sus necesidades o que
no proporcionen los resultados esperados (Robison y Nguyen, 2023).

Ademas, la vigilancia competitiva permite a la empresa ‘Del Campo Girardota’ adaptar sus
estrategias de negocio a las dindmicas del mercado, facilitando la identificacién de
oportunidades de mejora continua y de nuevas areas de crecimiento (Al-Khasswneh et al.,
2023). Por lo cual, se tiene que al estar al tanto de las innovaciones y mejores practicas en el
sector caficultor, la empresa puede desarrollar una ventaja competitiva sostenible,
incrementando su capacidad para responder a los desafios del mercado y a las demandas de
los consumidores, lo cual, a su vez, este proceso fortalece la resiliencia de la empresa frente
a los cambios del entorno y contribuye a su desarrollo sostenible a largo plazo (Fadhil et al.,
2021).

» Seleccion de tecnologias a partir de matriz de priorizacion:

El paso dos en el proceso de adopcion de tecnologia en la empresa ‘Del Campo Girardota’ es
la realizacién de una matriz de priorizacién, que evalla varios componentes clave para
seleccionar la tecnologia mas adecuada. Esta matriz incluye factores como el impacto en el
rendimiento operacional, el costo de adquisicion, la reduccion de tiempo operacional y la
reduccion de costo en el proceso. Adicionalmente, se consideran otros elementos como la
facilidad de integracion con los sistemas existentes, el requerimiento de capacitacion para el
personal y la sostenibilidad a largo plazo de la tecnologia, lo que permite a la empresa priorizar
las tecnologias que ofrecen el mayor beneficio y alinearse mejor con sus objetivos y
capacidades.

La realizacion de una matriz de priorizacion es un paso fundamental en el proceso de adopcion
de tecnologia en la empresa ‘Del Campo Girardota’, ya que permite una evaluacion
sistematica y objetiva de las diversas opciones disponibles (Tintori, 2022), asi como la
identificacion de las tecnologias que ofrecen el mayor impacto positivo en el rendimiento
operacional, asegurando que las inversiones se dirijan a soluciones que realmente mejoren la
eficiencia y la productividad, lo cual proporciona una vision holistica o completa de los
beneficios potenciales y de los desafios asociados con cada opcion tecnologica, lo que facilita
la toma de decisiones informadas y estratégicas (Bernardo Renzi y Agner, 2023).

Ademas, la inclusion de criterios como el costo de adquisicion y la reduccion de tiempo
operacional en la matriz de priorizacién garantiza que las decisiones tecnolégicas se alineen
con las restricciones financieras y las necesidades especificas de la empresa ‘Del Campo
Girardota'. Esto es particularmente importante para las PYME en el sector caficultor, y no solo
para la empresa ‘Del Campo Girardota’, donde los recursos suelen ser limitados, por lo que,
evaluar el costo de adquisicion junto con los ahorros potenciales en costos operativos y
tiempos de proceso ayuda a asegurar que las inversiones no solo sean asequibles, sino
también rentables a largo plazo, lo cual es esencial para mantener la viabilidad econémica de
la empresa (Thakurta, 2017).

La facilidad de integracion minimiza las interrupciones en las operaciones diarias y reduce los
costos adicionales que pueden surgir de la adaptacién tecnoldgica (Canciglieri et al., 2015).
Por otro lado, evaluar las necesidades de capacitacion asegura que el personal esté
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adecuadamente preparado para utilizar la nueva tecnologia, maximizando su efectividad y
minimizando los riesgos de errores o resistencia al cambio (Tintori, 2022).

» Pruebas de concepto:
Una vez que la empresa ‘Del Campo Girardota’ ha identificado las tecnologias necesarias a
través de la matriz de priorizacion, procede a realizar pruebas de concepto. Estas pruebas
implican la implementaciéon y evaluacién de la tecnologia seleccionada en un entorno
controlado dentro de la empresa, donde se monitorea de cerca el funcionamiento y la
efectividad de la tecnologia para determinar su viabilidad y beneficios potenciales antes de su
implementacion a gran escala (Ciotta et al., 2021).

La realizacién de pruebas de concepto es crucial porque permite a la empresa ‘Del Campo
Girardota’ validar la eficacia y la adecuacion de la tecnologia en un entorno real pero
controlado, minimizando riesgos, asegurando de esa forma que la tecnologia funcione segun
lo previsto y cumpla con los objetivos definidos durante las fases de vigilancia competitiva y
priorizacion (Ghaderi y Ghahyazi, 2023). En ese caso, al detectar y solucionar problemas en
una etapa temprana, se evitan costosas interrupciones y fallos durante la implementacion a
gran escala, lo que protege la inversién y garantiza una transicién mas suave y efectiva hacia
la nueva tecnologia (Lopez-Larraz et al., 2023).

Ademas, las pruebas de concepto brindan la oportunidad de involucrar al personal en la fase
inicial de adopcion, lo cual es vital para el éxito del proyecto, ya que al recibir retroalimentacion
directa de los empleados que utilizaran la tecnologia, la empresa puede ajustar y optimizar el
sistema para mejorar su usabilidad y funcionalidad, ayudando asi a construir confianza y
aceptacion entre los trabajadores, facilitando la adaptacion y maximizando los beneficios
operativos de la nueva tecnologia (Ciotta et al., 2021). A su vez, las pruebas de concepto
aseguran que la empresa esté bien preparada para aprovechar al maximo las innovaciones
tecnoldgicas, fortaleciendo su capacidad competitiva y su resiliencia en el mercado (Lépez-
Larraz et al., 2023).

En ese orden de ideas, se resalta la importancia de la tecnologia en la cadena de valor del
café desde la identificacion de tendencias hasta la implementacion controlada (Coelho Vianna
etal., 2024). La digitalizacion no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que también facilita
la trazabilidad, la transparencia y la conexién directa entre productores y consumidores, lo que
es esencial para el éxito comercial en un mercado globalizado.

» Aplicacion del proceso de adopcion:

Se implement6 el proceso de adopcion de tecnologia en la empresa bajo estudio, centrandose
en el proceso de Tostado, reconocido como uno de los mas relevantes dentro de la cadena
de valor del café. Este enfoque implicd la realizacién de una vigilancia competitiva para
identificar tecnologias emergentes y mejores practicas en el tostado del café a nivel global.
Posteriormente, se llevd a cabo una matriz de priorizacién para seleccionar las tecnologias
que mejor se ajustaban a las necesidades especificas de la empresa, considerando factores
como la compatibilidad con los sistemas existentes y la sostenibilidad a largo plazo.
Finalmente, se realizaron pruebas de concepto en un entorno controlado dentro de la
empresa, lo que permitié evaluar la viabilidad y los beneficios potenciales de las tecnologias
seleccionadas antes de su implementacion completa.
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Durante la fase de vigilancia competitiva, se identificaron y analizaron tecnologias de tostado
altamente relevantes en el mercado, incluyendo las tostadoras Coffeetool R-500, R-3, R-5 y
la SKU: BASE 5. Estas maquinas destacan por ser las mas avanzadas tecnologicamente en
la industria del café. Cada una de ellas combina una construccidn artesanal con caracteristicas
innovadoras como pantallas tactiles y control PLC computadorizado, lo que permite un control
preciso de la velocidad del motor y del flujo de aire. Ademas, todas cuentan con motores
independientes y audifonos integrados, lo que optimiza el proceso de tostado y asegura una
alta calidad en el producto final. La evaluacion de estas tecnologias durante la vigilancia
competitiva permiti6 a la empresa explorar opciones que podrian mejorar de manera
significativa su proceso de tostado, fortaleciendo asi su capacidad para competir en un
mercado exigente.

Luego, en la fase de seleccion, se presenta un andlisis detallado, realizado mediante una
matriz de priorizacién, de las tecnologias identificadas en la fase de inteligencia competitiva
como se observa en la Tabla 1. Este analisis evalu6 los siguientes items: impacto en el
rendimiento operacional, costo de adquisicion, reduccion de tiempo operacional, reduccion de
costo en el proceso, facilidad de integracién con los sistemas existentes, requerimiento de
capacitacion para el personal y sostenibilidad a largo plazo. La matriz permiti6 comparar de
manera objetiva las opciones tecnoldgicas y seleccionar la mas adecuada para optimizar el
proceso de tostado en la organizacion.

Tabla 1. Matriz de priorizacion aplicada en empresa ‘Del Campo Girardota’.
Coffeetool Coffeetool Coffeetool SKU:

ftem Evaluado

R-500 R-3 R-5 BASE 5
Impacto en el r endimiento Alto Medio Alto Muy Alto
operacional
Costo de adquisicion Alto Bajo Alto Medio
Reduccioén de tiempo operacional Medio Bajo Medio Alto
Reduccion de costo en el proceso Medio Bajo Medio Alto
Famhdad de 1nt§gra010n con Baja Media Baja Alta
sistemas existentes
Requerimiento de capacitacion para Alta Baja Alta Media
el personal
Sostenibilidad a largo plazo Alta Media Alta Muy Alta
Retorno de inversion (ROI) Medio Bajo Medio Alto
Riesgos asociados a la Medio Bajo Medio Bajo

implementacion
Fuente: Elaboracion propia

La tecnologia SKU: BASE 5 se identifica como la mas viable para la empresa 'Del Campo Girardota'.
Esto se debe a su alto impacto en el rendimiento operacional, su capacidad para reducir tanto los
tiempos operacionales como los costos en el proceso, su facilidad de integracién con los sistemas
existentes y su sostenibilidad a largo plazo. Ademas, presenta un retorno de inversién favorable y
bajos riesgos asociados a su implementacion, lo que la convierte en la opcidon méas estratégica para
mejorar el proceso de tostado dentro de la organizacion.

—@—
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Se realiz6 una prueba de concepto de la tecnologia SKU: BASE 5, adaptandola a la realidad operativa
de la empresa 'Del Campo Girardota', evaluando su desempefio en condiciones reales de trabajo.
Como se muestra en la Figura 2, la imagen del tostador SKU: BASE 5 seleccionado ilustra el equipo
utilizado durante la prueba. La implementacion de esta tecnologia permitié verificar su compatibilidad
con los procesos existentes, asi como su capacidad para mejorar la eficiencia y calidad del tostado,
confirmando su viabilidad como una solucién adecuada para las necesidades especificas de la
empresa.

Figura 2. Tostador SKU: BASE 5 seleccionado en la empresa “el Campo Girardota”.

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

La discusion de este estudio se centra en analizar las implicaciones de los hallazgos obtenidos, tanto
a nivel tedrico como practico. Ademas, se abordan las limitaciones que surgieron durante la
investigacion y se sugieren posibles lineas de investigacion futura que podrian ampliar y profundizar
en los resultados aqui presentados.

» Implicaciones practicas:

Las implicaciones practicas de la adopcién de tecnologia en el sector caficultor colombiano
son amplias y de gran alcance, afectando no solo a las empresas individuales como ‘Del
Campo Girardota’, sino también al sector y a la economia en general. Primero, la vigilancia
competitiva como préactica generalizada puede elevar el estandar tecnoldgico de toda la
industria cafetera, ya que, al mantenerse al tanto de las ultimas innovaciones y tendencias,
los productores pueden implementar mejores practicas globales, lo que mejora la calidad y
competitividad del café colombiano en los mercados internacionales.
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Por su parte, se sabe que la implementacion de una matriz de priorizacion para la seleccion
de tecnologias tiene implicaciones significativas en la eficiencia del uso de recursos en el
sector, por lo que, al evaluar las tecnologias potenciales en funcion de su impacto, costo, y
facilidad de integracién, las empresas pueden optimizar sus inversiones y asegurar que cada
délar gastado genere el mayor beneficio posible, siendo clave para las PYME con recursos
limitados, asi como para atraer inversiones externas y apoyo gubernamental, sabiendo que
los fondos seran utilizados de manera efectiva y estratégica.

A su vez, las pruebas de concepto también tienen repercusiones practicas importantes mas
allé de la empresa individual, ya que esto permite a los productores de café validar tecnologias
antes de una adopcidn a gran escala, lo que reduce los riesgos de fallos operativos y mejora
la tasa de éxito de las implementaciones tecnolégicas, ya que, como se observo
recientemente, cuando las tecnologias se prueban y optimizan en entornos controlados, se
recopilan datos y experiencias que pueden compartirse a través de la industria, facilitando una
adopcion mas rapida y efectiva de innovaciones en toda la comunidad cafetera.

En términos de sostenibilidad, la adopcion de tecnologias avanzadas puede llevar a practicas
agricolas mas responsables y eficientes, en términos de optimizacion en el uso del agua,
reduccidn del uso de pesticidas y mejoramiento de la eficiencia energética, influyendo en el
impacto ambiental de la produccion de café, beneficia al medio ambiente, y respondiendo
también a las crecientes demandas de los consumidores por productos sostenibles, abriendo
nuevos mercados y mejorando la reputacién global del café colombiano.

Ademas, a nivel socioecondémico, la adopcion de tecnologia en el sector caficultor puede
mejorar la calidad de vida de los pequefios productores y sus comunidades, ya que los
mencionados incrementos en la eficiencia y productividad pueden traducirse en mayores
ingresos y estabilidad economica para las familias dependientes del cultivo de café y sus
derivados. Ademas, el uso de tecnologias puede liberar tiempo y recursos, permitiendo a los
productores invertir en educacion y capacitacion, lo que a su vez puede fomentar una mayor
profesionalizacion del sector y la creacion de empleos mas calificados.

La implementaciéon del proceso de adopcion de tecnologia en el tostado del café puede tener
varias implicaciones practicas generales. En primer lugar, la adopcién de tecnologias
avanzadas en el tostado, como la tecnologia SKU: BASE 5, puede mejorar significativamente
la eficiencia operativa y la calidad del producto. Estas tecnologias permiten una mayor
precision en el control de parametros clave, lo que optimiza el proceso y reduce tanto los
costos operativos como el tiempo de produccion. Esto puede resultar en una mayor
competitividad para las empresas en el mercado al ofrecer productos de mayor calidad a
precios mas competitivos.

En segundo lugar, la integracion de tecnologias innovadoras requiere una evaluacion y
adaptacion cuidadosa a los sistemas y procesos existentes. La realizacion de pruebas de
concepto y la evaluacion de los costos, beneficios y la facilidad de integracién son cruciales
para minimizar los riesgos y asegurar una transicion suave hacia la nueva tecnologia. Esta
estrategia no solo garantiza la viabilidad y efectividad de las tecnologias adoptadas, sino que
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también ayuda a las empresas a mantenerse alineadas con las tendencias del mercado y a
optimizar sus operaciones para un rendimiento a largo plazo.

» Limitaciones:

A pesar de los hallazgos valiosos, este estudio sobre la adopcion de tecnologia en la empresa
‘Del Campo Girardota’ presenta algunas limitaciones que son necesarias mencionar. Una de
ellas es la falta de validacion en otras empresas del mismo sector caficultor, lo que restringe
la generalizacion de los resultados. La investigacion se centro exclusivamente en la empresa
‘Del Campo Girardota’, ubicada en Girardota, Antioquia, y, aunque proporciona un caso
detallado, no refleja necesariamente las experiencias y desafios de otras PYME caficultoras
en diferentes regiones de Colombia en las dindmicas de adopcion de tecnologia, ya que las
variaciones en el acceso a recursos, infraestructura y apoyo institucional pueden influir
significativamente en el proceso de adopcion tecnoldgica, lo que sugiere la necesidad de
estudios adicionales para corroborar estos resultados en un contexto mas amplio.

Ademas, la investigacion no incluye comparaciones con otros sectores y contextos, lo que
limita ain mas la aplicabilidad general de los resultados, en tanto que las dinamicas y
necesidades tecnologicas de las PYME en otros sectores agricolas o industriales pueden
diferir considerablemente, y sin estudios comparativos, es dificil determinar si las estrategias
y enfoques identificados serian igualmente efectivos en otros entornos. Razdn por la cual, esta
falta de validacion externa subraya la importancia de realizar investigaciones adicionales que
abarquen una gama méas amplia de empresas y sectores para obtener una comprension mas
completa y robusta de los factores que influyen en la adopcién de tecnologia en las PYME
colombianas.

Conclusiones

A partir de los resultados, se tiene que la adopcion de tecnologia en la empresa Del Campo Girardota
fue facilitada por la identificacion de necesidades operativas claras y el andlisis de las soluciones
tecnoldgicas disponibles en el mercado. Los factores clave que impulsaron esta adopcion incluyen la
capacitacion del personal, la infraestructura tecnoldgica existente y el apoyo directivo en el proceso.
La implementacidn progresiva de las tecnologias permitié que la empresa se adaptara a los cambios
sin generar resistencia significativa entre los empleados, quienes reconocieron las ventajas de las
nuevas herramientas para optimizar su trabajo.

Ademas, se evidencia la importancia de implementar un proceso estructurado de adopcion de
tecnologia en las PYME del sector caficultor colombiano, en tanto que elementos como la combinacidn
de la vigilancia competitiva, la matriz de priorizacion y las pruebas de concepto permite a las empresas
como ‘Del Campo Girardota’, y otras organizaciones similares, identificar, seleccionar y validar las
tecnologias que mejor se adapten a sus necesidades y capacidades, facilitando una transicién mas
suave hacia la tecnologia, minimizando los riesgos y maximizando los beneficios.

Otra conclusion relevante es la necesidad de considerar las limitaciones y desafios que enfrentan las
PYME caficultoras en el proceso de adopcidn tecnologica, ya que aspectos como la falta de acceso a
financiamiento, la resistencia al cambio y la infraestructura tecnolégica deficiente pueden obstaculizar
la implementacién efectiva de nuevas tecnologias. Abordar estas barreras requerira un enfoque
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integral que incluya politicas de apoyo, programas de capacitacidn y colaboracion entre el sector
publico y privado.

Finalmente, se concluye que la adopcion de tecnologia en el sector caficultor colombiano tiene el
potencial de impulsar la competitividad, la productividad y la sostenibilidad del sector. Sin embargo,
para aprovechar al maximo estos beneficios, es fundamental abordar las limitaciones identificadas y
promover un ambiente propicio para la innovacion y la adopcién tecnoldgica en las PYME caficultoras.
Esto requerira la colaboracion y el compromiso de maltiples actores, incluyendo empresas, gobierno,
instituciones académicas y organizaciones de la sociedad civil.
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