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Resumen

El sector cafetero es fundamental para la economia de Colombia, ocupando el tercer lugar
en las exportaciones del pais. A pesar del reconocimiento global que tiene el café colombiano, su
potencial en productos diferenciados aun no ha sido completamente explotado. Los modelos
agroindustriales actuales enfatizan la sostenibilidad y eficiencia en la agricultura, lo que enfatiza
la necesidad de innovar en los procesos de produccion, comercializacion y distribucion del café.
El propdsito de esta investigacion es identificar los factores criticos de innovacion en los procesos

productivos de fincas cafeteras en Colombia.

Se selecciond una muestra representativa de 66 fincas mediante muestreo aleatorio simple.
Utilizando el modelo de Oslo (2018) como marco de referencia, se examinaron los tipos de
innovacion en relacion con certificaciones de café especial sostenible. Se identificaron siete
factores clave para esta investigacion: econémico, social, ambiental, de produccion, conocimiento,
tecnologia y gestion del cambio. A través de la construccion de cllsteres, se determind que los
factores economicos, ambientales, tecnolégicos, de conocimiento y de gestion del cambio son

esenciales para fortalecer la industria cafetera.

Con base en estos hallazgos, el estudio se enfoco en disefiar un modelo de innovacién que
identifique variables clave para mejorar la competitividad del sector. EI modelo propuesto, se
fundamenta en un andlisis de regresion logistica, a través del cual se identificaron variables criticas
para la produccion de café sostenible, como la gestion integral de residuos en todas las etapas del
proceso, la adopcion de tecnologias digitales y la flexibilidad ante el cambio. La implementacion
de este modelo promete contribuir significativamente al desarrollo del conocimiento en el sector,
fomentando una mayor eficiencia y generando beneficios para todos los actores involucrados en la

cadena de suministro del café especial.

Palabras Clave: Innovacion, innovacion de procesos, innovacion agroindustrial, café especial

sostenible.
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Abstract

The coffee sector is crucial to Colombia's economy, ranking third in the country's exports.
Despite the global recognition of Colombian coffee, its potential in differentiated products has not
yet been fully exploited. Current agro-industrial models emphasize sustainability and efficiency in
agriculture, which underscores the need for innovation in coffee production, marketing, and
distribution processes. The purpose of this research is to identify critical innovation factors in the
production processes of coffee farms in Colombia.

A representative sample of 66 farms was selected through simple random sampling. Using
the Oslo model (2018) as a reference framework, types of innovation were examined in relation to
sustainable specialty coffee certifications. Seven key factors were identified for this research:
economic, social, environmental, production, knowledge, technology, and change management.
Through cluster construction, it was determined that economic, environmental, technological,

knowledge, and change management factors are essential for strengthening the coffee industry.

Based on these findings, the study focused on designing an innovation model that identifies
key variables to improve the sector's competitiveness. The proposed model is based on a logistic
regression analysis, through which critical variables for sustainable coffee production were
identified, such as comprehensive waste management across all process stages, adoption of digital
technologies, and flexibility towards change. The implementation of this model promises to
significantly contribute to knowledge development in the sector, promoting greater efficiency and

generating benefits for all stakeholders involved in the specialty coffee supply chain..

Palabras Clave: Innovation, processes of innovation, agro-industrial innovation, sustainable

specialty coffee.
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Introduccion

El sector cafetero desempefia un papel crucial en la economia colombiana, “representando
el 22% del Producto Interno Bruto (PIB) agricola del pais y sirviendo como la principal fuente de
ingresos para mas de 550.000 familias” (CBS, 2018). La Federacion Nacional de Cafeteros (2019)
destaca al departamento del Huila como el principal productor de café en Colombia, con 84.000
familias cultivando 144.895 hectéreas y “una produccién que alcanza los dos millones de sacos de
60 kg de café arabico de diversas variedades, incluyendo Castillo, Colombia, Caturra y Borbon”
(Anacona et al., 2021).

A pesar del reconocimiento global del café colombiano por su calidad, el potencial para
desarrollar productos diferenciados y de alto valor ain no ha sido completamente explotado. Los
modelos agroindustriales actuales enfatizan la sostenibilidad y la eficiencia en la agricultura, lo
que acentua la necesidad urgente de innovar en los procesos de produccion, comercializacion y
distribucion del café (Ramirez et al., 2024). Esta necesidad se vuelve aun mas critica ante los

desafios que enfrenta el sector.

En el proceso de produccion, Ramirez y Garcia (2020) identifican que los productores de
café verde enfrentan limitaciones como falta de infraestructura, ausencia de gremios y dificultad
para acceder a créditos, lo cual les impide optimizar su produccién. Mientras tanto, los productores
de café seco no cumplen con los estandares de calidad exigidos por cooperativas, certificaciones
de comercio justo y clientes internacionales, lo que afecta la competitividad de sus productos en el
mercado global. Estas novedades generan un impacto que limitan la capacidad para satisfacer la

demanda creciente de café especial en el &mbito internacional.

En este contexto desafiante, esta investigacion se propone identificar los factores criticos
de innovacion en los procesos productivos de fincas cafeteras en Colombia y disefiar un modelo
de innovacién que permita mejorar la competitividad del sector. Para abordar este objetivo, se
plantea la siguiente pregunta de investigacion a) ¢Cuéles son las variables clave de innovacion que
influyen en los procesos de produccion de las fincas cafeteras? y b) ¢Qué modelo de innovacion
se puede desarrollar al integrar las practicas sostenibles y comercio justo para la produccion de

café especial?.

Las hipotesis de la investigacion postula que las variables clave de innovacién relacionadas

con la gestién integral de residuos, la adopcidn tecnoldgica digital y la flexibilidad ante el cambio
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influyen significativamente en los procesos de produccion de las fincas cafeteras. Ademas, se
sugiere gque la implementacion de un modelo de innovacion que integre practicas sostenibles y
comercio justo en los procesos de produccion de las fincas cafeteras mejorara la produccion de

café especial.

La investigacion se basa en un marco conceptual cuyo objetivo es proporcionar una base
solida de conceptos, centrada en la definicion y aclaracion de los términos y nociones clave
relacionados con el café especial, los certificados de café sostenible, los factores de innovacion, el
modelo de innovacion y regresion logistica. Asi mismo, el marco teérico de esta investigacion se
fundamenta en el Modelo de Oslo (2018), "que proporciona una estructura para analizar la
innovacion en los procesos de negocio". Este modelo se complementa con los criterios establecidos
por certificaciones internacionales de café sostenible y comercio justo, como el cddigo de conducta
4C (2018), las préacticas de Starbucks (2016), Rainforest Alliance (2023), Fairtrade (2019) y los
certificados organicos de IFOAM (2019). La integracion de estas practicas permite abordar la
innovacion desde una perspectiva completa, considerando aspectos econdémicos, sociales,

produccion, ambientales, conocimiento, tecnologia y gestion del cambio.

La revision de la literatura indica, que aunque existen estudios sobre innovacion en
agricultura y produccion de café, hay una brecha en la comprension de como los factores de
innovacion afectan la produccion de café especial sostenible. Investigaciones como las de Barrera
et al. (2021) se enfocan en modelos para café convencional, y Oliva et al. (2019) en sectores
agroindustriales. Samper y Quifiones-Ruiz (2017) han analizado la sostenibilidad en la industria
cafetera, y Wahyudi et al. (2020) el papel de las certificaciones en la competitividad del café. Sin

embargo, no se ha integrado sistematicamente estos elementos en un modelo de innovacién.

Metodoldgicamente, el estudio adopta un enfoque cuantitativo. Se seleccion6 una muestra
representativa de 66 fincas cafeteras en el departamento del Huila mediante muestreo aleatorio
simple. Esta seleccion se basé en datos del censo nacional agropecuario del Departamento
Nacional de Estadistica (DANE, 2014), garantizando la representatividad de la muestra.

Para la recoleccion de datos, se disefio y validd un instrumento tipo encuesta que abarca
siete factores de innovacion: econdémico, social, ambiental, produccién, gestion del conocimiento,

tecnologia y gestién del cambio. La validacion del instrumento se realiz6 mediante juicio de
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expertos y se utilizé el método de Cronbach para evaluar su confiabilidad, obteniendo un indicador

de 0.97, lo que respalda la robustez del instrumento.

El anélisis de datos incluyo métodos estadisticos avanzados como el analisis de varianza
ANOVA y mapas de calor (Heatmap) para identificar las variables con mayor impacto en la
innovacion. Posteriormente, se desarrollo un modelo de regresion logistica para predecir la
probabilidad de que una finca sea considerada innovadora basandose en sus précticas de

produccion.

El modelo de innovacion desarrolado de esta investigacion identificé las variables criticas
que las fincas cafeteras deben incorporar en sus procesos para generar un café especial sostenible.
Este modelo no solo considera aspectos técnicos de la produccion, sino también factores
ambientales, sociales y econdmicos, alinedndose con las tendencias globales hacia la sostenibilidad

y el comercio justo.

Asi mismo, representa una contribucién original al integrar el modelo de Oslo con las
certificaciones de café sostenible, desarrollando un marco analitico Unico que combina factores de
innovacion con criterios de sostenibilidad. A diferencia de investigaciones previas, que adoptan un
enfoque que integra variables de innovacidn en un modelo de regresion logistico que validado
estadisticamente, proporciona una nueva perspectiva para la produccion de café especial
sostenible.

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan significativamente al
conocimiento del sector cafetero colombiano y proporcionen herramientas practicas para mejorar
la competitividad de las fincas productoras de café especial. Esta investigacion no solo busca
aportar al ambito académico, sino también proporcionar perspectivas valiosas para los productores,
cooperativas y entes gubernamentales en el sector cafetero colombiano.
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1. Marco Metodoldgico
La ruta metodologica incluye un conjunto de elementos destinados a desarrollar los
procesos de investigacion, los cuales se presentan en cada uno de los apartados que abarcan los

siguientes aspectos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general
Desarrollar un modelo de innovacién para los procesos de produccion del café especial,

que fortalezca la sostenibilidad del sector cafetero y mejore la calidad del producto en Colombia.

Constructo teorico: Este objetivo se fundamenta en el Manual de Oslo (2018), que proporciona un
marco para analizar la innovacion en los procesos de negocio. Se complementa con los criterios
establecidos por certificaciones internacionales de café sostenible y comercio justo, como el codigo
de conducta 4C (2018), las practicas de Starbucks (2016), Rainforest Alliance (2023), Fairtrade
(2019) y los certificados organicos de IFOAM (2019).

1.1.2 Objetivos especificos
e Identificar las variables clave en el proceso de innovacién para la produccion de café especial,

que tengan el mayor impacto para generar un café diferenciado.

Constructo tedrico: Basado en el Manual de Oslo (2018) y criterios de certificaciones de café
sostenible, se identificaron 54 variables agrupadas en siete factores clave de innovacion. El
andlisis estadistico reveld que las variables de gestion de residuos, adopcién tecnoldgica
digital y flexibilidad ante el cambio tienen el mayor impacto significativo en la innovacién

para la produccién de café especial.

e Diseflar un modelo de innovacion para el proceso de produccion del café especial, que
proporcione a los caficultores una herramienta practica para mejorar la calidad y sostenibilidad

del producto.

Constructo tedrico: La regresion logistica se elige por su capacidad de modelar relaciones

entre una variable dependiente binaria y multiples variables independientes, continuas o
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categoricas (Sperandei, 2014). En el contexto de la produccion de café especial, permite
predecir la probabilidad de que una finca sea clasificada como innovadora (1) o no innovadora

(0) segun diferentes variables.

e Validar y ajustar el modelo desarrollado para evaluar su capacidad predictiva de las variables
criticas en los procesos de produccion, asegurando su aplicabilidad y eficacia en el contexto

real de las fincas cafeteras en Colombia.

Constructo teorico: La validacion del modelo se basa en el cumplimiento de los supuestos del
método paramétrico, incluyendo normalidad, homogeneidad, linealidad e independencia
(Ernst y Albers, 2017). Se utiliza la curva ROC para evaluar la capacidad predictiva del
modelo y se desarrolla un andlisis de sensibilidad para estimar su precision.

1.2 Hipotesis

Para la investigacion se plantearon las siguientes dos hipdtesis:

e HI1: Las variables clave de innovacion relacionadas con la gestion integral de residuos, la
adopcion tecnologica digital y la flexibilidad ante el cambio influyen significativamente en los
procesos de produccion de las fincas cafeteras.

e H2: La implementacion de un modelo de innovacion que integre practicas sostenibles y
comercio justo en los procesos de produccién de las fincas cafeteras mejoraran la produccion
de café especial.

1.3 Planteamiento del problema

El sector cafetero desempefia un papel crucial en la economia de Colombia, “representando
el 22% del Producto Interno Bruto (PIB) agricola del pais y sirviendo como la principal fuente de
ingresos para més de 550.000 familias colombianas” (CBS, 2018). Asi mismo, la Federacion

Nacional de Cafeteros (2019) destaca que “el café es el pilar fundamental de la economia del

departamento del Huila, siendo el sustento de 84.000 familias campesinas que cultivan 144,895

hectareas con una produccion que alcanza los 2.0 millones de sacos de 60 kg”, de “café arabico de

diversas variedades como Castillo, Colombia, Caturra y Borbon” (Anacona et al., 2021).

Es relevante destacar que “el departamento del Huila ostenta el titulo de ser el principal

productor de café en Colombia, generando tanto café verde como café seco” (Manchola, 2022).

Este logro es valioso por “el disefio de politicas que combinan la demanda de mercados
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internacionales con préacticas locales de produccion y comercializacion” (Molina et al., 2021),
destacando asi “el papel fundamental del café como motor econdmico y politico” (Alvarez y
Hurtado, 2023).

En el proceso de produccion del café, Ramirez y Garcia (2020) identifican limitaciones
especificas para cada tipo de productor. Los caficultores de café verde enfrentan tres obstaculos
principales: carecen de infraestructura necesaria, no estan agremiados y tienen acceso limitado a
créditos, lo que impide la optimizacion de su produccion. Por otro lado, los productores de café
seco se enfrentan a desafios relacionados con el cumplimiento de estandares de calidad exigidos
por tres actores clave: las cooperativas-comercializadoras, las certificadoras de comercio justo
internacional y los clientes internacionales, lo que afecta su capacidad para optimizar sus productos
y acceder a mercados mas rentables.

En un analisis detallado sobre la produccion de café, Laranjeira (2019) destaca la estrecha
relacion entre este cultivo y la salud ambiental. El autor advierte que el cambio climatico representa
una seria amenaza, ya que afecta la fertilidad del suelo y eleva el riesgo de plagas y enfermedades
que pueden dafar las cosechas y retrasar la produccion de café. De manera similar, Pham et al.
(2019) sefialan que los efectos del cambio climético reducen tanto la intencion de cultivar café
como las areas recomendadas para su cultivo. Asi mismo, Byrareddy et al. (2024) sostienen que el

aumento de temperaturas afecta la floracion de la cereza, disminuyendo su produccién.

Asi mismo, Perfect Daily Grind (2019) sefnala que “las consecuencias desfavorables
cuando el proceso de cultivo del café no se gestiona adecuadamente tienen como resultado una
produccion de café de baja productividad y calidad”. Este caf€, por lo general, se vende a precios
muy bajos, lo que afecta negativamente a los productores y a la competitividad en el mercado
(Tolessa et al., 2016). Estas condiciones ambientales generan la necesidad de implantar procesos
innovadores en todas las etapas de la cadena de suministro del café con el fin de adaptarse al
entorno, manteniendo la eficiencia en el uso de recursos y la rentabilidad para los diferentes actores

de la cadena.

En linea con estas preocupaciones, Hameed et al. (2018) destacan que la calidad del café
esta influenciada por diversos factores fisicos, quimicos, sensoriales y ambientales que afectan el
cultivo en la etapa de precosecha. También, se ha comprobado que en la postcosecha, aspectos

como los métodos de tostado y trillado impactan en la calidad del producto. Segun Puerta (2021),
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estos factores desempefian un rol esencial en la eficiencia, calidad y reconocimiento comercial del
café, lo que subraya la necesidad de enfoques sostenibles y de valorar los determinantes de calidad
en laindustria. En esta linea, Devaux et al. (2018) afirman que la innovacion en procesos agricolas,
aplicada a la cadena de valor del café, es clave para alcanzar niveles adecuados de calidad,
eficiencia, productividad y rentabilidad en el sector cafetero colombiano.

El compromiso de integrar el comercio justo y la agricultura organica a nivel internacional
se basa en los beneficios comprobados que ofrecen, como el aumento de ingresos de los
productores y la preservacion de modelos agroforestales (Karki et al., 2016). Este enfoque es
crucial en el contexto global, especialmente con el reciente aumento en los precios del café,
impulsado por factores como el incremento en la Bolsa de Nueva York y condiciones climaticas
adversas en Brasil, lo que ha brindado oportunidades financieras sin precedentes para los
caficultores colombianos (Gingrich y King, 2011). A nivel internacional, la certificacion de
comercio justo busca mejorar las condiciones de vida de los caficultores al ofrecer precios estables
y fomentar proyectos sociales, permitiendo asi que los productores aprovechen este aumento de
precios (Karki et al., 2016; Jaffee, 2007).

La Figura 1, ilustra el comportamiento del precio interno y externo del café durante la
ultima década, revelando una estrecha relacion entre estos dos precios (FNC, 2023). De la figura
1, se destaca la mejora significativa en el precio durante la comercializacién a partir del afio 2020,
lo que ha permitido obtener condiciones mas favorables para los caficultores. Este periodo se
presenta como una oportunidad propicia para impulsar e implementar nuevas préacticas
innovadoras en el proceso de produccion del café. Las condiciones del mercado del café abren el
espacio a la transformacion del café a un producto especial de alta calidad, de tal forma que tanto
productores y comercializadores estén en mejores condiciones para enfrentar futuros periodos

menos favorables en términos de precios.
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Figural

Precio interno y externo del café en los Gltimos 10 afios
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Nota. La figura representa el precio interno y externo del café en los ultimos diez afos,
consiguiendo un aumento importante del valor en los Gltimos tres afios. Elaboracion propia a partir
de informacion del archivo precios, areas y produccién de café (FNC, 2023).

Con el proposito de abordar esta problematica, el presente estudio analiza variables de
innovacion agrupadas en siete factores principales: econdmicos, sociales, ambientales, de
produccidn, conocimiento, tecnologia y gestion del cambio. La investigacion se centra en los
caficultores productores de cafe especial en Colombia, especificamente en las veredas Guacacallos
y Acacos del municipio de Pitalito, Huila, seleccionadas por su representatividad en la produccién
cafetera y su potencial para la implementacion de précticas innovadoras. La recoleccién de datos

se realizo en octubre de 2023.
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Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo
de innovacion que permita mejorar los procesos de produccion en las fincas cafeteras para la
generacion de café especial, superando las limitaciones que han impedido que el producto alcance
mejores estadndares de calidad. Para desarrollar este modelo se propone identificar las variables
criticas de innovacién que son necesarios en los procesos de produccién de las fincas cafeteras.

Para abordar este objetivo se plantea las siguientes preguntas de investigacion:

Con lo escrito previamente, para la presente investigacion doctoral se proponen las

siguiente preguntas para ser resueltas:

a. ¢ ¢Cuales son las variables clave de innovacion que influyen en los procesos de

produccion de las fincas cafeteras?

b. ¢Qué modelo de innovacion se puede desarrollar al integrar las practicas sostenibles y

comercio justo para la produccion de café especial?.

Para este estudio, el café especial se define como aquel valorado por los consumidores por
sus atributos consistentes, verificables y sostenibles, por los cuales estan dispuestos a pagar precios
superiores. Las certificaciones de sostenibilidad, como Rainforest Alliance, Fairtrade, Organico
(IFOAM), Conducta 4C y Starbucks, garantizan practicas de produccién que integran aspectos
ambientales, sociales, econdmicos, produccion, conocimiento, tecnologia y gestion del cambio. La
identificacion de estas variables de innovacién permitira desarrollar estrategias efectivas para
mejorar la calidad del café, aumentar la eficiencia en el uso de recursos y fortalecer la posicion del

producto el mercado global de café especial sostenible.

1.4 Justificacion

Las exportaciones de café en el mundo alcanzaron ventas alrededor de USD 29.200
millones en 2021, y en Colombia unas ventas de comercializacién de USD 3.200 millones,
ocupando el tercer lugar entre los paises exportadores del producto (Workman, 2022). En la Figura
2, se puede observar la ubicacion privilegiada de Colombia en este mercado, con un aporte del
11% de las ventas totales, solo por debajo de Brasil y Suiza. Cabe aclarar que Suiza se especializa

en el proceso de transformacion del producto antes de exportarlo..
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Figura 2
Ventas por exportaciones de café por pais en el 2021
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Nota. La gréfica representa los principales paises exportadores de café, y el valor recibido por la

venta del producto (Workman, 2022).

Es de resaltar que el café ocupa “el tercer lugar de las exportaciones tradicionales en
Colombia, solo superado por el petréleo y sus derivados, y el carbon, con unas ventas alrededor de
los USD 250 millones “Free on Bord — FOB” en el mes de febrero del 2023 segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2023), la Figura 3 representa las
principales exportaciones del pais, evidenciando el papel importante que juega el café en la

economia, los dividendos obtenidos por la comercializacion del producto, siendo motor de

desarrollo de varios departamentos en el pais.
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Figura 3

Ventas de exportaciones tradicionales en Colombia, febrero 2023.
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PRINCIPALES EXPORTACIONES TRADICIONALES EN COLOMBIA

Nota. La gréafica representa las principales exportaciones del Colombia en el mes de febrero del
2023. Disefio propio a partir del archivo exportaciones tradicionales y no tradicionales (DANE,
2023).

El café representa el principal producto en la economia del departamento del Huila en
Colombia, y sus actividades productivas generan sustento a 84.000 familias campesinas, quienes
cultivan 145.741 hectéareas de café arabico de las variedades Castillo, Colombia, Caturra, Tipica,
Borbon y Tabi. Esta region tiene una produccion de 2.0 millones de sacos de 60 Kilogramos al afio
(FNC, 2019).

La investigacion de Ramirez y Garcia (2020) indican “que existe una diversidad de
caficultores cuyos ingresos estan directamente vinculados con la calidad del café que ofrecen en el
mercado”. Sin embargo, se observa que las trazas de calidad del café no estan claramente definidas
en muchos casos. Estas condiciones “especificas en el proceso de produccién del café en Colombia
subrayan la necesidad importante de identificar factores criticos de innovacion que permita mejorar

la cadena productiva del café” (Ramirez y Garcia, 2020)

Bajo este contexto, Rivera et al. (2020) hacen referencia “que la innovacion tiende a
mejorar el proceso productivo, en aquello que pueda ser mas atractivo y presentable, que

proporcione cambo e introduzca novedades para lograr las metas planteadas”. De otra parte, Isa et
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al. (2019) mencionan que “la innovacion en los procesos tiene como objetivo la reduccion de los
costos de produccién, la generacion de ganancias ambientales y el mejoramiento de la

competitividad del negocio”.

La innovacion en “los procesos de produccién agricolas tiene el potencial para revolucionar
el camino de como cultivamos y cosechamos, alineados en términos de incremento de
productividad y reduccién de costos” (AlA, 2020). En términos de sostenibilidad, “la innovacién
es necesaria para incrementar la productividad y reduccion de costos incrementando la eficiencia
de los factores de produccién, con el uso de ayudas quimicas para mejorar la fertilidad del suelo
para defender las plantas y animales de patdgenos, asi mismo seleccionando las variedades mas

productivas” (Sgroi, 2022).

El propdsito de esta investigacion es identificar las variables clave de innovacion en los
procesos de producciéon y comercializacion del café, que permitan categorizar las unidades
productoras como innovadoras o no innovadoras en el contexto colombiano. Este analisis aportara
elementos clave a considerar en los procesos de comercializacion del producto de manera
diferenciada, considerando un mercado enfocado en la sostenibilidad y la equidad de precios en el
sector del café. Los resultados de esta investigacion también son relevantes considerando que no
se encuentran estudios similares especificamente en el sector de la produccion y comercializacion

del café.

Los resultados de esta investigacion son Utiles para las entidades del gobierno colombiano
para planificar lineas de accion que mejoren la cadena logistica del café desde sus etapas de
produccion hasta las de comercializacion. Asi mismo, los resultados de esta investigacion pueden
servir de base a los productores y comercializadores de café en Colombia para identificar aspectos
a mejorar en los eslabones de su cadena de produccion y abastecimiento con el fin de garantizar la
productividad y la sostenibilidad de las unidades productivas, mejorando la competitividad del café

de Colombia en el ambito global.

Esta investigacion se enmarca en el grupo de investigacion sobre politicas y sostenibilidad,
cuya linea de investigacion esta enfocada en “Desarrollo, sostenibilidad y valor compartido de la

universidad EAN”



5 nean

® s ee universidad

Modelo de innovacién para el café especial en Colombia 25

1.5 Etapas de la investigacion

La Tabla 1 contiene las fases del desarrollo y ejecucion de la investigacion, el cual se debe

realizar secuencialmente para poder materializar el estudio, entorno al desarrollo de un modelo de

innovacion para el proceso de produccion del café especial en Colombia.

Tabla 1

Fases de desarrollo de la investigacion

Fase 1. Identificacion de
variables clave en la
produccidn de café especial

Fase 2. Disefio del modelo
de innovacion para el
proceso de café especial en
Colombia

Fase 3. Creacién del
Modelo del modelo
de innovacion

Fase 4. Validacion
del modelado
desarrollado

Investigacion en bases de
datos para identificar las
variables clave de
innovacion en el proceso de
produccidn de las fincas
cafeteras para la produccién
de café especial.

Revisién de informacion
secundaria.

Investigacion Cuantitativa.
Disefio Correlacional de tipo
experimental.

Seleccion muestra.
Generacion instrumento de
medicién.

Realizar trabajo de campo
para identificar factores y
variables de innovacién.
Recopilar informacion
mediante entrevistas a
caficultores y expertos
presentes en el proceso del
café especial.

Analisis de la informacion.

Método de anélisis
paramétrico
desarrollado por
regresion logistica
que busca estimar el
efecto correlacional
de variables de
innovacion sobre el
proceso de
produccidn del café
especial.

Validacion del
modelo se
determinara
mediante
cumplimiento de las
suposiciones del
método paramétrico.

Nota. La tabla representa los procesos de la investigacion. La tabla es creacion propia.
1.6 Metodologia del estudio

En esta etapa comienza la investigacion, en donde es necesario revisar la literatura para
identificar conceptos, factores, teorias, variables y modelos de innovacién presentes en el proceso
del café especial, por lo que es necesario una inmersion total en el mundo del café y un trabajo de
campo de tiempo completo, para conocer procesos y agentes involucrados.

Una vez con el conocimiento adquirido de cada una de las etapas de la evolucion del
producto se identifica en cuales aspectos tienen mejoras, y sobre este panorama se debe alinear la
investigacion, que es sobre cafe especial, que se desarrolla principalmente en la etapa primaria o
ejecutada por el caficultor en las fincas, cuyos procesos de produccién se pueden hacer de formas
diferentes, enfocados en el sabor, tamafio y textura, buscando crear productos diferenciados,
encontrando que la innovacion juega un rol significativo para generar un producto de mejor

composicion.
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1.6.1 Disefio del modelo de innovacion para el proceso de café especial en Colombia.

Define la metodologia implementada, focalizando el estudio en innovacion mediante un
enfoque cuantitativo correlacional experimental (Hernandez-Sampieri et al., 2014). El proceso
incluye la creacion de instrumentos de medicion y posterior recoleccion de datos en campo con
caficultores y expertos del café especial. Es importante considerar que el trabajo se desarrolla en
ambientes naturales, con condiciones no estandarizadas y restricciones de comunicacion que
podrian prolongar el estudio.
1.6.1.1 Elementos del planteamiento del problema de investigacion

Para estructurar la investigacion, es fundamental caracterizar los elementos del problemay
asegurar que estén relacionados y explicitos en el documento. Estos elementos incluyen los
objetivos, la justificacion y la viabilidad del estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 36),
proporcionando una base metodoldgica sélida. En este caso, la contextualizacion del problema en
el sector cafetero colombiano se apoya en un anélisis detallado que muestra su relevancia
econdmica y social. Mediante datos cuantitativos, se destaca el café como el tercer producto de
exportacion en Colombia, generando ingresos anuales de USD 3.200 millones y beneficiando a
mas de 550,000 familias. Esta contextualizacidn permite fundamentar la necesidad de investigar la
innovacion en el sector, donde los antecedentes se consolidan con un andlisis bibliométrico que
identifica tendencias y brechas en la investigacion.

El planteamiento del problema de investigacion se alinea con una metodologia que permite
un analisis sistematico y detallado de los elementos clave. Las preguntas de investigacion se
formulan para abordar variables de innovacion y el desarrollo de un modelo enfocado en la
produccion de café especial, con objetivos claros que guian el avance teérico y practico en el sector.
Este marco integrado resalta el direccionamiento de la investigacion y su impacto positivo en la
caficultura colombiana.
1.6.1.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, orientado a generalizar resultados desde
una muestra hacia una poblacion mas amplia, garantizando la replicabilidad del estudio
(Herndndez et al., 2014). Ademas, este enfoque busca confirmar y predecir fendmenos,
identificando patrones y relaciones entre elementos, con el propdsito de validar y demostrar teorias
(Hernandez et al., 2014).
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Considerando Creswell (2014) sefiala que el enfoque cuantitativo comprende el alcance y
analisis de datos numéricos recolectados, abarcando variables medibles, dimension muestral y
metodologias estadisticas de analisis. Complementariamente, Bryman (2016) establece que este
enfoque se basa en datos numéricos para validar hipotesis, identificar patrones y relaciones
variables, mediante encuestas estructuradas, experimentos y observaciones, aplicando técnicas
estadisticas para analizar e interpretar informacion.

Entre otras definiciones se encuentra que “el enfoque cuantitativo, si se rige rigurosamente
el proceso, y de acuerdo con ciertas reglas ldgicas, los datos generados poseen de validez y
confiabilidad, y las conclusiones derivadas contribuirén a la generacion de conocimiento, en donde
los estudios cuantitativos plantean relaciones entre variables con la finalidad de tener proposiciones
precisas y hacer recomendaciones especificas” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 18)

Asi mismo, Kerlinger (2014) establece que la investigacion cuantitativa debe expresar
relaciones entre dos 0 méas conceptos o variables (atributos de personas, fenGmenos, organismos,
materiales, eventos, sistemas) medibles numéricamente. Esta investigacion examina variables
cuantitativas vinculadas a factores de innovacion en procesos productivos, para identificar

elementos que influyen en la produccion de café especial.

Este estudio analiza variables cuantitativas relacionadas con factores de innovacion
presentes en los procesos de produccion en fincas cafeteras, orientadas a lograr un café
diferenciado o especial, con el propésito de identificar cuales de estas variables impactan la

produccién de café especial

1.6.1.3 Alcance de la investigacion

Esta investigacion adopta un disefio correlacional para examinar la relacion entre variables
en un contexto especifico (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Este método permite evaluar
conexiones entre dos o mas variables, aunque frecuentemente abarca mdltiples variables
simultaneamente (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Tambien, Creswell (2012) sefiala que este
disefio permite medir cuantitativamente el grado de asociacion entre variables mediante analisis
estadisticos correlacionales.

Acorde con Kerlinger (2014), en los métodos de investigacion cuantitativa con enfoque
correlacional, el objetivo principal es medir las relaciones entre dos 0 mas variables. Cabe destacar

que los estudios correlacionales no establecen causalidades. Por ello, en los disefios experimentales



s se

o .ean Modelo de innovacion para el café especial en Colombia 28

e universidad

resulta necesario definir las relaciones entre variables de manera mas precisa (Creswell et al.,
2020). La utilidad principal de “los estudios correlacionales es comprender como se puede
comportar un concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras variables vinculadas,
es decir, intentar predecir el valor aproximado que tendra un grupo de individuos o casos en una
variable, a partir del valor que poseen en las variables relacionadas” (Hernandez-Sampieri et al.,
2014, p. 94).

Esta investigacion pretende analizar el comportamiento correlacional de las variables
independientes de innovacion presentes en el proceso de produccion en las fincas de café con la
variable dependiente denominada probabilidad de innovacién. El propdsito es identificar los
procesos que influyen y posibilitan la creacion de café con caracteristicas especiales de
sostenibilidad.
1.6.1.4 Disefio de la investigacion

Una definicion de disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la
informacion necesaria que permita responder al planteamiento del problema (Creswell, 2012). Para
Ilevar a cabo esta investigacion, es necesario alinearse con un disefio experimental, donde se varian
intencionalmente una o mas variables independientes con el fin de analizar sus efectos sobre una

0 mas variables dependientes (Hernandez et al., 2014, p. 129).

Del mismo modo, Rohrer (2018) explica que el disefio experimental establece relaciones
causales mediante la manipulacion de variables independientes, medicion de variables
dependientes y control de variables externas. El estudio de tipo experimental con disefio factorial
usa variables, en termino dependiente es la probabilidad de innovacion y las independientes se da
en términos de los factores de innovacién en los procesos de produccién de las fincas, con la
finalidad de crear un producto con términos especiales. Se pretende evaluar y analizar que variables
tienen un impacto significativo en el proceso del café, con el fin de fomentar mejores préacticas en

la etapa de produccion del producto, y crear un producto de tipo especial.

Este estudio se basa en un disefio experimental puro, especificamente un disefio factorial,
donde se varian dos o mas variables independientes para analizar experimentalmente su efecto
sobre la variable dependiente (Hernandez et al., 2014, p. 148). Ademas, en investigaciones
experimentales, los investigadores ajustan las variables independientes y miden su impacto sobre

una variable dependiente, controlando al mismo tiempo las variables extrafias. Esto otorga gran
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importancia a la relacion entre las muestras casuales y las variables involucradas (Curtis et al.,
2018).

Se puede resaltar estudios como el realizado por Elsantil y Hamza (2019), quienes
“investigaron el rol del efecto del agradecimiento en el comportamiento de los consumidores,
encontrando que expresiones de agradecimiento por parte del vendedor es directamente
proporcional e incrementa la voluntad de pagar los productos en los consumidores”, mostrando el
papel importante que juega la experimentacion en las investigaciones, pues permite identificar la
influencia que ciertas variables pueden ejercer sobre otras.
1.6.1.5 Seleccion de la muestra del estudio

Para obtener la informacién del estudio, se realizé6 un muestreo probabilistico de tipo
aleatorio simple. En este método, todos los elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad
de ser elegidos. EI muestreo se basa en las caracteristicas de la poblacion para definir tanto el
tamafio de la muestra como la eleccién de los elementos que la conforman (Hernandez-Sampieri
et al., 2014, p. 176). Las muestras probabilisticas son esenciales en los disefios de investigacion
transeccionales, descriptivos y correlacionales, en los cuales se busca hacer estimaciones de

variables para toda la poblacion (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 177).

Segun Campbell (2020) describe el muestreo aleatorio simple como un método flexible
para construir sinopsis de datos, siendo uno de los mas utilizados. Hernandez et al. (2014, p. 180)
enfatizan que su caracteristica principal es la equidad probabilistica inicial en la seleccion de casos.
En la investigacion de Sultan et al. (2020,) reafirman que cada elemento tiene igual oportunidad

de integrar la muestra seleccionada.

El trabajo de campo de la investigacion se llevard a cabo en el municipio de Pitalito,
reconocido como el mayor productor de café en Colombia, contribuyendo con el 3.2% de la
produccion nacional y el 15.1% del departamento del Huila, segun datos de la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria - UPRA (2023). El crecimiento de este municipio esta vinculado
a la adopcion de nuevos métodos en las cosechas y en el procesamiento del café, de acuerdo con
la informacion proporcionada por la Agencia UNAL (2022).

La poblacion de estudio se enfoca en los caficultores productores de café especial en el
municipio de Pitalito, Huila, especificamente en las veredas de Guacacallos y Acacos. Estas areas

fueron seleccionadas por su relevancia en la produccion cafetera y su potencial para la innovacion.
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Se selecciond una muestra representativa de 66 fincas cafeteras mediante un muestreo aleatorio
simple, a partir de una poblacidn total de 213 propietarios de fincas, segun datos del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2014). El tamafio de la muestra se determiné con
un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 10%, asegurando una representacion
adecuada de la poblacion objetivo.
1.6.1.6 Instrumentos de recoleccion de informacion

La Figura 4 representa el proceso para el desarrollo del instrumento de recoleccion de
informacion para generar el disefio de un modelo de innovacién para el proceso de produccion para

generar café especial.

Figura 4

Procesos de desarrollo de recoleccion de informacion
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P codificacion conclusiones

Nota. La figura representa el proceso para el desarrollo del instrumento de recoleccion para la
creacion del modelo de innovacion para la produccion de café especial. Disefio propio a partir de
la informacion tomada de Hernandez-Sampieri et al. (2014, p. 197).
1.6.1.7 Recoleccion de la informacion

Bryman (2016) define como “la recoleccién de datos como el proceso sistematico de
reunion y registro numeéricos de informacion a través del uso de varios métodos de investigacion
tales como experimentos, encuestas y observaciones” (p. 213).

Para recolectar la informacion para el analisis de esta investigacion se debe contar con
instrumentos de medicion adecuados que deben ser confiables con resultados consistentes y
coherentes, con una validez que mida el grado de las variables que se pretendan desarrollar durante

el estudio que van alineada a la variable dependiente como es el café especial, y variables
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independientes como es la innovacion en los procesos del café especial. Con “una objetividad que
mida el grado en que el instrumento es permeable a los sesgos y tendencias del investigador que
lo administra, califica e interpreta” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 197).

1.6.1.8 Métodos para recolectar la informacion

Los cuestionarios se emplean en diversos tipos de encuestas, como la evaluacion del
desempefio gubernamental, la identificacion de las necesidades habitacionales de futuros
compradores o la percepcién ciudadana sobre seguridad (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 217).
Segun Krosnic (2018), una encuesta es un método sistematico y estandarizado para recopilar datos
de una muestra mediante preguntas estructuradas o un cuestionario sobre un tema de interés. De
acuerdo con Babbie (2016), se trata de una herramienta disefiada para obtener datos cuantitativos
de una muestra, con el fin de generalizar los resultados a una poblacion mas amplia.

Las encuestas se pueden construir “con preguntas cerradas que contienen categorias que
han sido previamente delimitadas, es decir que se presentan la posibilidad de respuestas a los
participantes que deben acotarse a estas, 0 se tienen preguntas abiertas que no delimitan las
alternativas de respuestas, por lo que el nimero de respuestas es muy elevado, en teoria es infinito
y puede variar acorde a la poblacion” (Hernandez et al., 2014, p. 220). Se puede considerar la
definicién de Babbie (2016), quien destaca que las preguntas cerradas son una herramienta para la
recoleccion de datos mediante un cuestionario estructurado, con el objetivo de generalizar los
resultados. Por otro lado, en las preguntas abiertas, los participantes responden de manera mas
libre, lo que permite explorar nuevos temas y profundizar en el conocimiento.

Para el desarrollo de esta investigacion la recoleccion de la informacion se apalancaré por
medio de encuestas con preguntas cerradas direccionadas a los procesos de innovacion que se
tienen en la produccién de café, con la finalidad de conocer las variables mas importantes que
impactan en el mejoramiento de los procesos y del producto.

Los elementos muestrales seleccionados para participar en la recoleccion de informacion
corresponden a caficultores y expertos clave en el proceso del café especial quienes se caracterizan
por ser personal idéneo y calificado con conocimiento amplio, suficiente y verificable sobre el
tema, y ademas con la experiencia necesaria para garantizar que sus respuestas son objetivas y con

la credibilidad que se requiere en esta investigacion.
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1.6.1.9 Creacion del modelo del modelo de innovacion

Una vez recopilada la informacion, se codifica y analiza con el fin de disefiar un modelo
de innovacion de andlisis paramétrico de regresion Logistica que busca identificar las relaciones
entre las variables dependientes e independientes que caractericen el proceso de produccion del
café especial.

Para identificar las relaciones entre las variables que se integran en el modelo de
innovacion, esta investigacion se soporta en herramientas estadisticas (Software Rcommander) que
permiten identificar patrones y tendencias, ademas estas herramientas permiten definir de manera
robusta cuales son las variables de innovacion que significativamente contribuyen en el proceso
de produccion de café especial.
1.6.1.10 Meétodos para analizar la informacion

Con la informacion recolectada y codificada, sigue el paso de elegir el software adecuado
para analizar la informacién, en donde “el andlisis se realiza tomando en cuenta los niveles de
medicién de las variables que puede ser a través de un método de inferencia que sirve para estimar
parametros y probar hipotesis que se desarrolla a través de un analisis paramétrico que puede ser
por regresion lineal, regresion logistica, coeficientes de correlacion, prueba “t”, etc.” (Hernandez-
Sampieri et al., 2014, p. 271).

El andlisis cuantitativo de los datos se realiza utilizando software especializado, evitando
el célculo manual, especialmente cuando se trabaja con grandes volumenes de informacion
(Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 272). Segun Creswell (2014), este tipo de analisis sigue un
enfoque sistematico que permite examinar fendmenos mediante la recoleccion de datos numéricos.
A través de técnicas estadisticas, se puede describir y resumir la informacion, asi como probar

hipétesis y hacer inferencias a partir de muestras de datos.

También el analisis cuantitativo se describe como un enfoque de investigacion que se basa
en la medicion de variables y el analisis de datos numéricos mediante métodos estadisticos, con el
objetivo de identificar patrones, establecer relaciones, realizar predicciones y probar hipotesis
(Bryman, 2016). Los andlisis parameétricos “nacen a partir de los siguientes supuestos: 1)
distribucion poblacional de la variable dependiente sea normal, 2) nivel de medicion de las
variables sea por intervalos o razén y 3) cuando dos 0 mas variables de dos 0 méas poblaciones son

estudiadas tengan una varianza homogénea” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 304).
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Una vez realizada la revision de literatura y revisado el problema central de esta
investigacion para buscar el método adecuado para analizar la informacién, se decanta por un
método cuantitativo de analisis parametricos mediante regresion logistica. Este es un método
estadistico para estimar el efecto de una variable sobre otra, conociendo que donde mayor sea la
correlacion entre variables mayor es la capacidad de prediccion” (Herndndez-Sampieri et al., 2014,
p. 307).

La Figura 5 presenta las seis etapas definidas en esta investigacion para llevar a cabo el
proceso de analisis de la informacidon, que con lleve al disefio de un modelo de innovacion para el

proceso de produccion de las fincas cafeteras para generar café especial sostenible.

Figura 5

Procesos de andlisis de la informacion

1) Informacion 2) Selecciény 3)@3?:;;83%
recolectada y ejecucion de generados por el
codificada software estadistico software
6) Validacion del 5) Creacion del 4) Evaluacion
modelo de modelo de confiabilidad y
innovacion innovacion validez

Nota. La figura representa el andlisis de informacion en el proceso de investigacion cuantitativa.

Disefio propio con informacién tomada de Hernandez-Sampieri et al. (2014, p. 270).

1.7 Confiabilidad de la informacién

Para el analisis de la informacidon en esta investigacion, es fundamental calcular la
confiabilidad de los instrumentos de medicién, lo que requiere comprender claramente este
concepto. La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicacion repetida de un instrumento a un
mismo individuo u objeto produce resultados consistentes. Ademas, la confiabilidad puede variar
segun la cantidad de indicadores especificos que contenga el instrumento, siendo méas confiable

cuanto mayor sea el nimero de items que lo componen (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 208).



s se

o .ean Modelo de innovacion para el café especial en Colombia 34

e universidad

También se especifica que la confiablidad es un aspecto crucial en la investigacion
cuantitativa que “hace referencia a la estabilidad de las medidas a lo largo del tiempo y a través de
diferentes observadores o evaluadores, en los ultimos afios los investigadores han incrementado el
énfasis de reportar la confiabilidad de la informacion la cual se debe hacer de una manera
transparente y comprensiva” (Gadermann et al., 2018).

En la investigacion cuantitativa existen diferentes métodos para calcular la confiabilidad
de un instrumento. Todos estos métodos emplean procedimientos y férmulas que generan
coeficientes de confiabilidad, generalmente en una escala de cero a uno, donde cero indica ausencia
de confiabilidad y uno representa la maxima confiabilidad. Cuanto méas cercano a cero sea el
coeficiente, mayor serd el error en la medicion (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 207). Uno de
los métodos estadisticos mas utilizados para estimar la confiabilidad es el Alfa de Cronbach,
ampliamente aplicado para evaluar la consistencia interna y la fiabilidad de un conjunto de

preguntas destinadas a medir un concepto (Guo et al., 2021).

Para comprobar la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de informacion
utilizados en esta investigacion, se utiliza el Alfa de Cronbach porque “es un indicador que mide
sobre como las variables estan correlacionadas entre si, reflejando el grado en el cual los resultados

tienen un resultado similar cuando se repite la aplicacion del instrumento” (Taber, 2018, p. 127).

Esta investigacion es importante garantizar el grado de confiabilidad que genera el
instrumento de recoleccion de datos. Para ello, la aplicacion del alfa de Cronbach tiene la finalidad
de que los resultados tengan un comportamiento uniforme y no presenten desviaciones importantes

que permita crear un modelo de innovacion con resultados predictivos confiables.

1.8 Validacion del instrumento de medicion.

La validez generalmente se determina a través de procedimientos de andlisis estadistico
multivariado, como el analisis de factores, regresiones mdaltiples y analisis discriminantes
(Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 209). La evidencia de validez de contenido se obtiene al
contrastar el conjunto de items en el instrumento de medicion y al comparar los resultados de su
aplicacion con los de un criterio externo, asi como mediante el analisis de factores y la verificacion
de la teoria subyacente (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 262). En términos generales, la validez
se refiere al grado en que un instrumento mide efectivamente la variable que se propone medir
(Polit y Beck, 2017).
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Asi mismo se tiene, la validez de expertos o face validity que es “el grado en que un
instrumento realmente mide la variable de interés de acuerdo con las opiniones de un grupo de
expertos en el tema” (Herndndez-Sampieri et al., 2014, p. 201). Una vez se haya revisado y
seleccionado los procesos de produccion del café especial, las variables clave a considerar en la
innovacion de estos tipos de procesos y el modelo de innovacion aplicable al objeto de estudio, se
procede a disefiar el instrumento de recoleccion de informacion, para desarrollar el modelo de

innovacion de esta investigacion.

La validacion del instrumento de recoleccion de datos en esta investigacion se llevara a
cabo mediante la técnica conocida como juicio de expertos, con el objetivo de determinar si las
variables de innovacién seleccionadas contribuyen a mejorar el proceso del café especial. Esta
técnica implica recurrir al conocimiento y la experiencia de individuos con habilidades superiores
en un area especifica para evaluar la validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion,
asi como los procedimientos para el analisis de datos y los hallazgos obtenidos durante el estudio
(Polit & Beck, 2017, p. 436).

Segun Green y Thorogood (2018), el juicio de expertos se define como el uso de opiniones
informadas de individuos con conocimientos especializados para complementar los datos en el
analisis e interpretacion de los hallazgos de una investigacion. Se considera que los expertos
participantes poseen el conocimiento necesario para ofrecer una perspectiva valiosa que ayude a

los investigadores a comprender datos complejos.

La validacion del instrumento es fundamental para la investigacion, pues garantiza la
formulacién de preguntas coherentes, precisas y claras. Ademas, asegura una alta confiabilidad del
instrumento, lo que permite recopilar datos exactos y adecuados para realizar un analisis sin ningun
tipo de sesgo. Este proceso contribuye a la calidad y validez de los resultados, facilitando la

interpretacion objetiva de la informacion obtenida.

1.8 Contribuciones iniciales de la investigacion

El modelo de innovacion propuesto para el proceso de produccion del café especial en
Colombia busca generar contribuciones significativas tanto en el ambito tedrico como en el
practico. Desde la perspectiva teorica, esta investigacion pretende desarrollar instrumentos de
medicion que permitan identificar y analizar las variables de innovacion criticas en el proceso del

café. Esto facilitara el examen de las correlaciones entre estas variables, proporcionando una
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comprension méas profunda de los factores que influyen en la produccion de café especial. Este
enfoque se alinea con los estudios recientes sobre innovacion en sistemas agroalimentarios, como
el trabajo de Barjolle et al. (2017), quienes subrayan la importancia de entender las dinamicas de

innovacion en las cadenas de valor agricolas..

En el ambito practico, esta investigacion busca proporcionar a los caficultores y
organizaciones del sector herramientas concretas para identificar y aprovechar las variables de
innovacion que tienen un impacto real en la produccion de café especial. Se espera que esto facilite
la optimizacion de procesos y la mejora de la calidad del producto. Como sefialan Fabregas et al.
(2019) en su estudio sobre tecnologias digitales en la agricultura, la adopcion de innovaciones
puede tener un impacto significativo en la productividad y sostenibilidad del sector. Ademas, el
modelo propuesto se disefia con la intencion de ser adaptable a diferentes entornos de produccién,

convirtiéndolo en una herramienta versatil para su implementacion en diversos contextos cafeteros.

1.9 Limitaciones iniciales de la investigacion

Esta investigacion sobre el disefio y validacion de un modelo de innovacion para los
procesos de café especial en Colombia presenta ciertas limitaciones que es importante reconocer
desde el inicio. El estudio se centra exclusivamente en el disefio y validacion del modelo,
excluyendo la fase de implementacion. Ademas, el alcance se limita a la medicion de variables de
innovacion que impactan directamente en los procesos de produccién del café especial, sin
profundizar en los posibles efectos sociales o culturales mas amplios. Es crucial entender que la
investigacion solo puede medir las variables especificas, tanto dependientes como independientes,
que se han definido en el estudio, sin capacidad para evaluar otros factores externos o efectos

inherentes al entorno.

Dadas las caracteristicas propias del entorno donde se desarrolla el estudio, existen desafios
logisticos significativos que pueden afectar la recoleccion de datos. El dificil acceso a las zonas
cafeteras, las limitaciones en la comunicacién y los complejos problemas de orden pablico son
factores que pueden causar retrasos o pérdidas de informacion. Estas circunstancias podrian
resultar en una representacién no completamente exhaustiva de todos los procesos del café en la
regién. A pesar de estos desafios, la investigacion se esfuerza por proporcionar una vision lo mas
completa posible dentro de las limitaciones mencionadas, reconociendo que los resultados deben

interpretarse en el contexto de estas restricciones.
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2  Marco Conceptual

Esta seccidn establece los conceptos clave para esta investigacion sobre innovacion en la
produccién de café especial sostenible en Colombia. Se definen términos como café especial,
innovacion agricola, sostenibilidad en la produccion y factores de innovacion, asi como otros méas
especificos como certificaciones sostenibles, clusterizacion y el Modelo de Oslo. Ademas, se
explica la relevancia de la regresion logistica y la probabilidad de innovacion para el estudio. Este
marco conceptual facilita la comprension de los términos utilizados, creando una base sélida para

el andlisis de la innovacion en la produccién de café especial..

e Café Especial: El café especial se define como aquel "valorado por los consumidores por sus
atributos consistentes, verificables y sostenibles, por los cuales estan dispuestos a pagar precios
superiores” (Federacion Nacional de Cafeteros, 2019). Estos atributos estan relacionados con
el origen del café, la produccion en armonia con el medio ambiente y el compromiso con el
desarrollo social de las comunidades productoras.

e Innovacion en el contexto agricola: La innovacion en la agricultura se refiere a la
implementacién de nuevas practicas, tecnologias o métodos que mejoran la eficiencia,
productividad y sostenibilidad de los procesos agricolas. En el contexto del café, esto puede
incluir mejoras en técnicas de cultivo, procesamiento, gestion de recursos y comercializacion
(Devaux et al., 2018).

e Sostenibilidad en la produccion de café: La sostenibilidad en la produccion de café implica
practicas que equilibran las necesidades econémicas, sociales y ambientales. Esto incluye
métodos de cultivo que conservan los recursos naturales, garantizan condiciones de trabajo
justas y permiten la viabilidad econémica a largo plazo de los productores (Samper &
Quifiones, 2017).

e Factores de innovacion: Los factores de innovacion son elementos clave que impulsan o
facilitan la implementacion de practicas innovadoras. En este estudio, se identifican siete
factores principales: economico, social, ambiental, produccion, conocimiento, tecnologia y
gestién del cambio. Estos factores abarcan diversos aspectos que influyen en la capacidad de
una finca cafetera para innovar y producir café especial de manera sostenible.

e Certificaciones de café sostenible: Las certificaciones de café sostenible son programas que

verifican y garantizan que el café se produce siguiendo ciertos estandares de sostenibilidad.
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Tales como, Rainforest, Fairtrade, Conducta 4c, Starbucks y certificaciones organicas. Estas
certificaciones consideran aspectos como practicas agricolas sostenibles, condiciones laborales
justas y gestion ambiental responsable (Wahyudi et al., 2020).

Clusterizacion en la produccion de café: En el contexto de este estudio, se refiere al proceso de
agrupar fincas cafeteras basandose en caracteristicas similares de innovacién y produccion.
Este método se utiliza en el estudio para identificar patrones y tendencias en la adopcién de
practicas innovadoras.

Modelo de innovacion: Un modelo de innovacion en el contexto de este estudio, se refiere a un
marco conceptual y préctico, que identifica y relaciona los factores criticos que permiten a las
fincas cafeteras implementar practicas innovadoras en sus procesos para la produccién de café
especial sostenible. Este modelo busca proporcionar una guia para mejorar los procesos de
produccion las fincas cafeteras para generar un café especial.

Modelo de Oslo: Es un "marco de referencia para la medicion de la innovacion" (OECD &
Eurostat, 2018) que se utiliza en este estudio para examinar los tipos de innovacion en relacion
con las certificaciones de café especial sostenible.

Finca cafetera innovadora: En el contexto de este estudio, una finca cafetera innovadora es
aquella que implementa practicas avanzadas en sus procesos de produccion, tales como la
gestion integral de residuos, la adopcién de tecnologias digitales y la flexibilidad ante el
cambio. Estas fincas se caracterizan por su capacidad para adaptarse a nuevas demandas del
mercado y estandares de sostenibilidad.

Regresion logistica en el contexto de innovacion: La regresion logistica en este estudio, es una
herramienta estadistica utilizada para modelar la probabilidad de que una finca cafetera sea
clasificada como innovadora basandose en la presencia o ausencia de ciertas practicas o
caracteristicas. Este método permite identificar los factores mas influyentes en la capacidad de
innovacion de una finca cafetera.

Probabilidad de innovacion: En el contexto de este estudio, se refiere a la probabilidad de que
una finca cafetera adopte practicas innovadoras en sus procesos de produccion, considerando

ciertos factores predictivos.
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e Gestion integral de residuos en fincas cafeteras: Se define como el conjunto de préacticas y
estrategias implementadas para manejar de manera eficiente y sostenible los residuos
generados en todas las etapas de la producciéon de café.

e Adopcion de tecnologia digital en la produccion de café: Hace referencia a la incorporacion y
uso de herramientas y sistemas digitales en los procesos de produccion, gestion vy
comercializacion del cafe.

e Flexibilidad ante el cambio en fincas cafeteras: Se entiende como la capacidad de los
productores de café para adaptarse rapidamente a nuevas condiciones del mercado,
regulaciones o desafios ambientales, modificando sus préacticas y procesos de produccion.

Se proporciona una base sélida para la comprensién de los términos clave y conceptos
fundamentales, que sustentan la investigacion sobre innovacion en la produccion de café especial
en Colombia. Los conceptos definidos estan interrelacionados y forman un conjunto coherente que
guia el estudio, desde la definicion de café especial hasta las practicas innovadoras en las fincas

cafeteras.

3 Marco tedrico

Esta seccion presenta los fundamentos tedricos sobre la innovacion en la produccion de
café especial sostenible en Colombia. Se exploran conceptos clave, teorias relevantes y estudios
previos que sustentan el trabajo. Primero, se definen términos esenciales como innovacion y
modelos de innovacién para establecer una base conceptual sélida. Luego se analizan los procesos
productivos, tanto en general como especificamente en el &mbito agricola, con énfasis en su
aplicacion al sector cafetero. A continuacion, se profundiza en los tipos de innovacién, los métodos
para medir sus variables, y los modelos aplicables al contexto especifico de la investigacion.
Finalmente, se aborda el proceso del café, desde el cultivo hasta la comercializacion, con especial
atencion a la produccion de café especial en Colombia.

Esta investigacion se fundamenta en la teoria de la innovacion, tomando como base
conceptual el Manual de Oslo (2018), que proporciona un marco para analizar la innovacion en los
procesos de negocio. Se centra especificamente en la innovacion de procesos, enfocandose en "la
implementacién de procesos de produccién, distribucion y practicas organizativas nuevas o
significativamente mejoradas”. Este enfoque tedrico se complementa con los conceptos de

innovacion agricola desarrollados por Devaux et al. (2018), quienes resaltan la importancia de la
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innovacion para mejorar la productividad y sostenibilidad en el sector agricola. La base teorica se
enriquece con las contribuciones sobre innovacion tecnolégica y no tecnolédgica de Lambrecht et

al. (2014) y los estudios sobre estrategias de innovacion de Kalay y Lynn (2015).

La base tedrica se aplica especificamente al contexto de la produccion de café especial
sostenible en Colombia, incorporando criterios de las principales certificaciones como Rainforest
Alliance, Fairtrade, Starbucks, IFOAM vy el codigo de conducta 4C, que establecen el marco de
referencia para la innovacion sostenible en el sector cafetero. El trabajo de Samper y Quifiones-
Ruiz (2017) sobre sostenibilidad en la industria cafetera y los estudios de Wahyudi et al. (2020)
sobre certificaciones sostenibles como pilares de competitividad son particularmente relevantes
para el enfoque de esta investigacion, ya que proporcionan perspectivas sobre como la innovacién

puede impulsar practicas méas sostenibles en la produccion de café especial.

3.1 Innovacion

La conceptualizacion de la innovacion ha evolucionado significativamente en las Gltimas
décadas. Segun Aghion et al. (2013), la innovacion representa un proceso mediante el cual las
organizaciones movilizan y aplican el conocimiento para desarrollar o mejorar productos y
tecnologias. Esta perspectiva se complementa con el enfoque de Zhang et al. (2019), quienes
enfatizan que la innovacion se materializa a través de la implementacion exitosa de ideas creativas

dentro de las estructuras organizacionales.

Jahani y Hui (2017) citan que “la innovacién tiene un impacto fuerte y directo sobre el
desempefio de las organizaciones”. También Jahani y Hui (2017) definen que “el desempefio
financiero y de produccién, positivamente conectan con el desempefio de innovacion e innovativo,
y actiian como un mediador para tener un impacto directo positivo”. En este sentido Crossan y
Apaydin (2010) definen a la innovacion “como una actividad esencial por el cual los negocios

pueden aumentar la competitividad y tener viabilidad continua”.

Para complementar el concepto, Garud et al (2013) amplian el concepto de innovacion al
sefialar que esta representa un medio fundamental para la generacion de beneficios sociales y
economicos, a través del desarrollo de nuevos productos, servicios y procesos. Esto sugiere que la
innovacion va mas alla de la simple mejora técnica, y se convierte en una herramienta clave para

crear valor tanto a nivel social como econémico.
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En el contexto de la sostenibilidad, Pisano et al. (2015) resaltan que la innovacion
trasciende el &mbito puramente tecnoldgico para abarcar soluciones que satisfacen necesidades
sociales especificas. Brook y Pagnanelli (2014) profundizan en esta idea al enfatizar que la
innovacion, cuando se integra con dimensiones sociales, econdémicas y ecoldgicas, se convierte en

un requisito esencial para la adaptacion a las demandas del mercado y las expectativas sociales.

En las Gltimas décadas, la innovacion ha emergido como una herramienta crucial para
abordar los desafios ambientales y promover el desarrollo sostenible, tanto en paises desarrollados
como en aquellos en vias de desarrollo (Lai et al., 2017). Esta tendencia se ha visto impulsada por
la creciente preocupacion por los efectos del cambio climético, que ha llevado a un enfoque
renovado en tecnologias innovadoras para reducir las emisiones de carbono y fomentar un
desarrollo econémico més sostenible. La urgencia de esta necesidad ha catalizado un aumento
significativo en la investigacion sobre innovacion, particularmente en relacion con la sostenibilidad

y la mitigacion del cambio climatico.

Este creciente interés en la innovacién como motor de sostenibilidad se refleja claramente
en la literatura académica reciente. Para comprender mejor el panorama actual de la investigacion
en este campo, se realiz6 un andlisis bibliométrico utilizando la base de datos Scopus. La Tabla 2
presenta los autores mas citados en investigaciones relacionadas con el tema de innovacion,
ofreciendo una vision general de los lideres intelectuales en este campo. Este analisis no solo ayuda
a identificar las contribuciones mas influyentes, sino que también proporciona un contexto valioso
para la investigacion, situandolo dentro de las corrientes actuales de pensamiento sobre innovacion

y sostenibilidad en el sector agricola.

Tabla 2
Autores mas citados en investigaciones de innovacion
Nombre de Autor Nombre del Articulo Contribucion Citaciones
Wang, Y. (2021) R&D intensity, foreign Explora la relacién entre la 1874
direct investment, and green intensidad de 1+D, la inversion
innovation: Evidence from extranjera directay la
China's manufacturing innovacion verde en el contexto
industries. Journal of de las industrias manufactureras
Cleaner Production chinas.
Umar M. COP21 Roadmap: Do Analiza el impacto de la 1527
innovation, financial innovacion, el desarrollo
development, and financiero y la infraestructura de

transportation infrastructure  transporte en la sostenibilidad
ambiental en China.
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matter for environmental
sustainability in China?

Razzaq A. Asymmetric link between Examina la relacion entre la 1009
environmental pollution and contaminacién ambiental y
COVID-19 in the top ten COVID-19 en los estados mas
affected states of US: A afectados de EE.UU., utilizando
novel estimation from un enfoque innovador de
quantile-on-quantile analisis.
approach
Kirikkaleli D. Do renewable energy Investiga la importancia del 1629
consumption and financial ~ consumo de energia renovable y
development matter for el desarrollo financiero para la
environmental sostenibilidad ambiental a nivel
sustainability? New global global.
evidence.
Khan Z. Consumption-based carbon Analiza el papel de la 1739
emissions and International innovacién ambiental y la
trade in G7 countries: The energia renovable en las
role of Environmental emisiones de carbono basadas
innovation and Renewable en el consumo y el comercio
energy. internacional en los paises del
G7.
Jiao Z. Consumption-based carbon Analiza el papel de la 1106
emissions and International innovacién ambiental y la
trade in G7 countries: The energia renovable en las
role of Environmental emisiones de carbono basadas
innovation and Renewable en el consumo y el comercio
energy. internacional en los paises del
G7.
Ali S. Consumption-based carbon Analiza el papel de la 785
emissions and International innovacién ambiental y la
trade in G7 countries: The energia renovable en las
role of Environmental emisiones de carbono basadas
innovation and Renewable en el consumo y el comercio
energy. internacional en los paises del
G7.
Adebayo T. Do renewable energy Investiga la importancia del 832

consumption and financial
development matter for
environmental
sustainability? New global
evidence.

consumo de energia renovable y
el desarrollo financiero para la
sostenibilidad ambiental a nivel
global.

Nota. La tabla presenta los autores méas citados en temas de innovacion. Disefio propio con
informacién tomada de la base de datos Scopus.

Se identifica contribuciones importantes de autores clave en el &mbito de la innovacion y
la sostenibilidad. En este sentido, Wang et al. (2021) abordan la relacion entre investigacion y
desarrollo (1+D), inversion extranjera e innovacion verde, mientras que Umar et al. (2020) se

centran en el impacto de la innovacién sobre la sostenibilidad ambiental. Por su parte, Razzaq et
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al. (2020) proponen enfoques innovadores para abordar problemaéticas ambientales, y Kirikkaleli
y Adebayo (2021) destacan la relevancia de la energia renovable y el desarrollo financiero como
factores para alcanzar la sostenibilidad. En donde, Khan et al. (2020) analizan el papel de la
innovacion ambiental en el contexto del comercio internacional.

Estas investigaciones ofrecen informacion valiosa para el estudio, proporcionando
perspectivas clave sobre como la innovacion puede promover la sostenibilidad y competitividad
en sectores como el cafetero, donde la adopcion de practicas sostenibles es esencial para el
desarrollo de cafés especiales. Al continuar con el analisis bibliografico en relacion con el tema de
innovacion se identifican diez palabras clave de autor mas comunes en los documentos y que han
sobresalido en los ultimos afios, en temas como las energias renovables, innovacién verde y
crecimiento econdémico. La Figura 6 presenta las palabras mas representativas entorno a la

innovacion.

Figura 6

Palabras clave sobre innovacion
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Nota. La figura presenta las palabras mas significativas de los autores relacionados al tema de la
innovacion. Disefio a través del software VOSviewer con informacion tomada de la base de datos
Scopus.

Ahora bien, en la Figura 7 se presenta la clasificacion de los paises donde se encuentran los
autores que mas publican documentos relacionados con la innovacion. Este analisis revela que

China, el Reino Unido y Estados Unidos se destacan como los principales referentes en el tema,
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debido a su alta produccion y la calidad de sus investigaciones. La prominencia de estos paises
sugiere un enfoque significativo en el avance de la innovacion, impulsando tanto el desarrollo
tedrico como la aplicacion préactica en diversas industrias. Ademas, esta clasificacion resalta la
importancia de la colaboracion internacional y el intercambio de conocimientos para fomentar el

progreso en el campo de la innovacion

Figura7

Paises con mas documentos relacionados con innovacion
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Nota. La figura presenta los paises con mas documentos relacionados a la innovacion. Disefio

propio con informacién tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion esta alineada con el estudio de Jiao et al. (2020), quien cita que la
interaccion entre capital humano con innovacién tecnoldgica es una positiva asociacion para
alcanzar un desarrollo financiero. Ademas resaltan, el impacto de la innovacion como motor de
desarrollo para la modernizacion de las manufacturas, lo que constituye un factor adaptable en el

disefio de este modelo de innovacion para el proceso de produccion de café especial en Colombia.

3.1.1 Innovacion en la agricultura
Se explora el concepto de innovacion y su importancia en el contexto agricola y

empresarial, con definiciones generales de innovacion propuestas por diversos autores.

3.1.2 Tipos de innovacion
En la Tabla 3 se comparte informacion de los tipos de innovacion mas significativos de la

literatura que sirven como referencia para el desarrollo de la investigacion.
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innovacion en el
desempefio de
innovacion en las
organizaciones

Relacién entre
capacidad de
innovacioén, tipo de
innovacién y
desempefio
organizacional

Innovacioén
exploratoria,
innovacion
explotativa y
empleado creativo:
La moderacién del
colectivismo en el
contexto chino.

Cambiando
practicas de modos

Rajapathirana
y Hui (2017)

Hong et al.
(2018)

Dorjsuren
(2019)

Tecnoldgica y no
tecnoldgica

Exploratoria y
explotativa

Tecnoldgica y no
tecnoldgica
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Tabla 3
Teoria sobre los tipos de innovacion
Nombre del Autor Area de tipo de Definicion
proyecto innovacion
¢Cémo los Lambrechtet  Tecnoldgicayno El estudio fue relacionada a los agricultores
patrones de al. (2014) Tecnologica mostrando los tipos de innovacién como: 1)
innovacion difieren Producto, 2) Proceso, 3) Mercadeo e 4) Innovacion
con respecto al tipo organizacional, que permite mejorar la capacidad de
de innovacion y las innovacion en la agricultura.
etapas en el viaje
de innovacién de
los agricultores?
El impacto de Kalay y Lynn  Tecnol6gicay no EIl propdsito del estudio es analizar el impacto que
estrategia de (2015) tecnoldgica tiene los tipos de innovacion tales como estrategia

de innovacidn, estructura organizacional, cultura de
innovacidn, capacidad tecnoldgica, desempefio de
innovacién de la compafiia y relacionamiento entre
cliente — proveedor, que se encuentran en la
literatura como practicas de gestion de estrategias
de innovacién para mejorar el desempefio de
innovacién de las organizaciones.

En los objetivos de la investigacién adoptan cuatro
tipos de innovacion, 1) Innovacion en productos de
servicio, introduciendo nuevos productos y
servicios con una mejora significativa en el
desempefio  caracteristico tales como las
especificaciones técnicas, incorporando software
que cumplan las necesidades clave de los clientes
mucho mejor que los productos existentes, 2)
Innovacion organizacional, con la implementacion
de un nuevo método organizacional relacionadas a
la practicas del negocio, organizacion o relaciones
externas, 3) Innovacion en procesos, con la
implementacién de nueva o significativamente
produccién mejorada o métodos de entrega y 4)
Innovacion en mercadeo, con la introduccion de
nuevos métodos de mercadeo, productos, precios o
promocién del producto.

Hay dos tipos de innovacion organizacional,
exploratoria y explotativa, las cuales son

esencialmente dos diferentes procesos de
implementar nuevas ideas. La innovacion
exploratoria  persigue nuevas iniciativas

radicalmente diferentes de las actuales tecnologias
y practicas que tienen las organizaciones, mientras
que la innovacion explotativa construye sobre las
actuales tecnologias y practicas para alcanzar
mejoras incrementales.

Las organizaciones pueden desarrollar tres tipos de
innovacién, que pueden ser clasificadas en dos
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de innovacion e
interacciones en el
caso de Estonia

Innovacion en los
principales sectores
empresariales de
Brasil:
Caracteristicas,
tipos 'y
comparacion de
innovacion

Barreras para
innovaciones
tecnoldgicas en las
pequefas y
medianas
empresas: ;Como
solucionarlas?
¢Los tipos de
innovacién
influencia el
desempefio de una
organizacion?

Oliva et al. Tecnoldgica y no
(2019) tecnoldgica
Indrawati et al. Tecnoldgica

(2020)

Hu et al (2020) Tecnoldgicay no
tecnoldgica

subcategorias: 1) Innovacién
relacionada a inversion en infraestructura e
investigacion y desarrollo, 2) Innovacion no
tecnologica — relacionada a la investigacion en el
capital humano.

El propodsito de la investigacion es analizar los
procesos de innovacién que representan los
principales sectores econémicos de Brasil. Los
principales tipos de innovacién segun sector
econdmico son: 1) Automotriz es tecnolégico, 2)
Bienes son tecnoldgica y no tecnoldgica, 3)
Farmacéutico son tecnolégica y no tecnoldgica, 4)
Telecomunicaciones son tecnoldgica y no
tecnoldgica, 5) Alta tecnologia es tecnoldgica.

Hay cinco tipos de innovacion tecnoldgica que
estan enfocadas a la invencion de nuevos procesos,
invencidén de nuevos productos, desarrollos de
nuevos canales de distribucién, implementacion de
adaptaciones menores a procesos Yy productos
actuales

tecnologica -

Este estudio, es un disefio empirico para explorar
como los tipos de innovacién como el de procesos,
producto, mercadeo e innovacion organizacional
impactan el desempefio de los hoteles en Ghana.

Nota. La tabla presenta los tipos de tipos de innovacion mas significativos de la literatura. Disefio

propio con informacion tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion esta alineada al estudio de Lambretch et al. (2014), quienes proponen

tanto innovaciones tecnoldgicas como no tecnoldgicas, sefialando que las variables aplicables en

la agricultura abarcan el producto, los procesos, el mercadeo y la innovacion organizacional, todas

ellas orientadas a mejorar la capacidad de innovacion. Estas variables podrian ser importantes

dentro de la creaciéon de un modelo de innovacion para el proceso de produccion en las fincas para

generar café especial.

3.1.3 Medicidn de las variables de innovacion

En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presenta la medicion de las variables de innovacion, las cuales

sirven de referencia para el desarrollo de esta investigacion. Estas tablas ofrecen una vision de los

diferentes enfoques y metodologias utilizadas en la medicion de la innovacion en diversos

contextos.
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Tabla 4
Teoria de medicion de variables de innovacion - Enfoques de investigacion en agricultura
Autor Obijetivo de la Variables de Método de Escala de medicion
investigacion innovacion recoleccion
de datos
Lambrecht et Investigar el Innovacion en Entrevista  El enfoque de las medidas de
al. (2014) relacionamiento entre  producto, proceso, las variables considera el
socios de red e Mercadeo estudio de Van de ven et al
innovacion en la organizacional. (2008) y Klerkx et al. (2010),
agricultura. con preguntas y respuestas

abiertas para reunir
informacion, para construir una
pintura detallada de la realidad.

Nota. La tabla presenta enfoques de medicién de variables de innovacion en agricultura. Parte 1
de 4. Disefio propio con informacién tomada de la base de datos Scopus.

Tabla 5
Teoria de medicion de variables de innovacion - Estrategias de innovacion empresarial
Autor Obijetivo de la Variables de Método de Escala de medicion
investigacion innovacion recoleccion
de datos
Kalay y Lynn El propdsito del Estrategia de Encuesta  1)Variables independientes,
(2015) estudio es analizar el innovacion, estrategia de innovacion,
impacto que tiene los estructura estructura organizacional y
tipos de innovacion organizacional, relacionamiento cliente —
tales como estrategia cultura de proveedor) los enfoques de las
de innovacién, innovacion, medidas de las variables
estructura capacidad consideran el estudio de Oke et
organizacional, tecnoldgica y al. (2012), la cultura de
cultura de relacionamiento innovacion, el enfoque de la
innovacion, entre cliente — medida de la variable considera
capacidad proveedor. el estudio de Martin-de Castro
tecnoldgica 'y et al. (2013) y Terziovski
relacionamiento entre (2010), y la capacidad
cliente — proveedor. tecnoldgica, el enfoque de la

medida de la variable considera
el estudio de Su et al. (2013) y
Terziovski (2010), generando
preguntas que responden en una
escala tipo Likert de rango de O
a 10 (0 = totalmente en
desacuerdo, 10 = totalmente de
acuerdo).

Nota. La tabla muestra estrategias de medicion de innovacion empresarial. Parte 2 de 4. Disefio

propio con informacion tomada de la base de datos Scopus.
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Tabla 6

Teoria de medicion de variables de innovacion - Capacidades de innovacion y desempefio

organizacional

Autor Objetivo de la Variables de Método de Escala de medicion
investigacion innovacion recoleccion
de datos
Rajapathirana y Explorar el Actividad de Encuesta  Las medidas de cada tipo de
Hui (2017) relacionamiento innovacion, innovacion son basadas de
entre capacidades de capacidad de definiciones operacionales y
innovacion y tipo de innovacion, tedricas, y aspectos de la
innovacion sobre los desempefio de literatura del manual de la
diferentes aspectos innovacion. organizacion para la

del desempefio de
una compaiiia que
considera la
innovacion,
mercadeo y
funcionamiento
financiero.

cooperacion econémica y
oficina de desarrollo
estadistico de las comunidades
europeas - OCED de Oslo
(2005) que contiene los
lineamientos para colectar e
interpretar datos de
innovacion.

Nota. La tabla ilustra métodos de medicion de capacidades de innovacién y desempefio

organizacional. Parte 3 de 4. Disefio propio con informacién tomada de la base de datos Scopus.

Tabla 7

Teoria de medicion de variables de innovacion - Innovacidn sectorial y modos de innovacién

Autor Objetivo de la Variables de Método de Escala de medicion
investigacion innovacion recoleccion
de datos
Oliva, F., Etal. Analizar los procesos Procesos de Encuesta  Las variables de innovacion
(2019) de innovacion de las innovaciény son medidas a través del
organizaciones que patrones de estudio de casos multiples que
representan los innovacion sectorial permite la identificacion de
principales sectores similitudes y diferencias entre
econdmicos de Brasil los casos analizados
(Eisenhardt, 1989; Eisenhardt
y Graebner, 2007; Yin, 2010),
con creacion de preguntas de
respuestas abiertas.
Dorjsuren Estudiar que modos  Producto, procesos, Encuesta  Los tipos de innovacion son
(2019) de innovacion e organizacional e basados del manual de Oslo

interaccion fueron

practicados en las

organizaciones de
Estonia, después de
la independencia y
como estos modos

innovacion de
mercado.

(2005) que contiene los
lineamientos para colectar e
interpretar datos de
innovacion. En el cual las
variables independientes
(producto, procesos,
organizacional e innovacion de
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han cambiado mercado) usan un enfoque de

durante los afios preguntas con respuestas
cerradas con respuestas de “Si”
y “No” que son codificadas
con un valor de “1”y “0”, y
las variables dependientes que
son los modos STI (Science,
Technology, Innovation) y
DUI (Doing, Using,
Interacting) son medidas bajo
el enfoque del estudio de
Jensen et al. (2007).

Nota. La tabla presenta enfoques de medicion de innovacion sectorial y modos de innovacion.

Parte 4 de 4. Disefio propio con informacion tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion esta alineada con el estudio e Rajapathirana y Hui (2017), quienes
aplican los tipos de innovacion del Manual de Oslo (2005) utilizando un enfoque para medir
variables. Este enfoque esta respaldado por el trabajo de Bilderbeek (1998), cuyo objetivo es
identificar patrones en los servicios de innovacion mediante encuestas con preguntas de opcién
maultiple, con respuestas en una escala de 1 a 5 (donde 1 significa '‘Desacuerdo’ y 5 'Totalmente de
acuerdo’). Dicho enfoque de medicion podria ser Gtil durante el proceso de creacion del disefio de

este modelo de innovacién para el proceso de produccion del café especial en Colombia.

3.2 Modelo de innovacion

El concepto de modelo de innovacion ha evolucionado para reflejar la complejidad de los
procesos creativos y de implementacion en las organizaciones modernas. Cooper (1993) define el
modelo de innovacion como una estructura sistematica que abarca desde la concepcion de ideas
hasta su implementacion, incluyendo etapas de disefio, prototipado, pruebas e interaccién con el
mercado. Esta perspectiva se complementa con el enfoque de Ries (2011), quien enfatiza la
importancia de la experimentacion rapida y la interaccion continua con los clientes en el proceso

de innovacion.

Ademaés, Tidd y Bessant (2020) hacen referencia a que “el modelo de innovacion es
ampliamente usado como una estructura para entender las etapas de innovacion, lo cual sugiere
que la innovacion implica una serie de etapas, incluyendo la generacion de ideas, proyeccion de

ideas, desarrollo del concepto, creacion de prototipos y la comercializacion”.

Asi mismo Bogers et al. (2018) desarrollan un modelo de innovacion abierto. Este modelo

desafia las nociones tradicionales de innovacién cerrada al proponer la incorporacion activa de
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fuentes externas de conocimiento y experiencia, incluyendo clientes, proveedores y socios
estratégicos. EI mismo Bogers et al. (2018) argumentan que este enfoque puede resultar en
multiples beneficios, incluyendo la reduccion de costos y riesgos, mayor velocidad de llegada al

mercado Yy acceso a un espectro mas amplio de ideas y tecnologias.

En la Tabla 8 se presenta los tres autores mas citados en investigaciones relacionadas al

tema de modelos de innovacion, informacidn tomada de la base de datos Scopus.

Tabla 8
Autores mas citados en investigaciones de modelo de innovacion
Autor Documentos  Citaciones
Cai, Y. 3 26
Steenkamp, R. 3 9
Wang, H. 4 4

Nota. La tabla presenta los autores mas citados en temas relacionados a modelos de innovacion.

Disefio propio con informacién tomada de la base de datos Scopus.

En relacion con el tema del modelo de innovacidn, se han identificado las diez (10) palabras
clave més representativas utilizadas por los autores en los documentos cientificos. El analisis
bibliométrico permitid identificar también que durante los Gltimos afios sobresalen temas de
investigacién como las energias renovables, sostenibilidad, innovacion verde, triple hélice y el
crecimiento economico. La Figura 8 presenta las palabras méas representativas entorno a la

innovacion.
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Figura 8

Palabras clave sobre modelo de innovacién

SOSTENIBILIDAD

Nota. La figura presenta las palabras mas significativas de los autores relacionados al tema de
modelo de innovacién. Disefio a través del software VOSviewer con informacion tomada de la

base de datos Scopus.

En la Figura 9 se comparte la clasificacion de los paises en los cuales se encuentran los
autores que mas publican documentos relacionadas con resultados de investigacion en el ambito
de modelos de innovacion, destacandose China, Reino Unido y Estados Unidos como los focos a

seguir en este tema, considerando que son los paises con mayor produccién cientifica en el tema

de interés.
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Figura 9

Paises con mas documentos sobre temas de modelo de innovacion

Paises con mayor niimero de documentos sobre modelos de innovacion
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Nota. La figura presenta los paises con mas documentos relacionados a modelos de innovacién.
Disefio propio con informacién tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion esta alineada con el estudio de Steenkamp (2019), quien propone un
modelo basado en cuatro corrientes fundamentales: la teoria de la triple gestion, la agilidad
mejorada, las asociaciones de triple hélice y las sociedades de época. Siendo la teoria de gestién
triple el factor mas adecuado para usar en esta investigacion, ya que garantiza que la informacion,
los procesos y la tecnologia se vuelvan organicos y lo suficientemente flexibles permitiendo la
interoperabilidad entre ellos. Factores que se podrian adaptar a las variables que se contemplan
para el disefio de un modelo de innovacion en el proceso de produccion de café especial en
Colombia.

3.2.1 Tipos de modelos de innovacion

Las Tablas 9, 10, 11y 12 presentan los diversos tipos de modelos de innovacidn que sirven
de referencia para el desarrollo de esta investigacion. Estas tablas abarcan modelos de innovacion
en diferentes sectores, incluyendo energia y mineria, organizaciones y proyectos, educacion y arte,

y agricultura y desarrollo rural, proporcionando una vision de su aplicabilidad en distintas areas.
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Tabla 9

Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion - Sector energético y minero

Nombre del Obijetivo de la Variables Enfoque de Contribuciones
proyecto investigacion / la
Sector investigacion
Empresarial
Un modelo de Desarrollar un Variable Cuantitativo El modelo genera una

actividades de
innovacion en
pequefas
compafiias, en el
contexto de
actividades
financieros:
Ejemplo del sector
de energia
renovable

Kus y Gregor
(2021)

Operacionalizacion
de un modelo de
innovacion para la
industria minera,

Lay et al. (2022)

modelo para
explicar incentivos
financieros para la
implementacion de
soluciones
innovativas en
pequefios negocios
del sector de la
energia /

Industria

Identificar
practicas que
soportan el
desarrollo para
implementacién de
innovaciones en el
contexto de
mineria / Industria

dependiente son
las actividades
de innovacion
de las
compafiias, y
las variables
independientes
son presupuesto
de
investigacion,
acceso a fuentes
financieras,
grados de
actividades
informaticas de
aspectos
financieros y
contables.

Procesos de
innovacion.

Cualitativo

explicacion clara de los
incentivos financieros por la
implementacion de las
soluciones innovativas en
pequefios negocios de la
industria de energias
renovables, resaltando la
importancia del apoyo
financiero y sectorial para las
pequefias compaiiias con la
finalidad de generar
implementaciones de
innovacion.

En las practicas de innovacién
se identifico seis facilitadores
de cultura de innovacion que
estan relacionadas con la
apertura de nuevas ideas,
reconocimiento de oportunidad,
implementacién de nuevas
ideas, conocimiento del riesgo,
trabajo en equipo y
participacion en ecosistemas de
innovacion.

Nota. Esta tabla presenta modelos de innovacion en los sectores de energia renovable y mineria.

Parte 1 de 4. Disefio propio con informacion tomada de la base de datos Scopus.
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Tabla 10
Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion - Organizaciones y proyectos
Nombre del Objetivo de la Variables Enfoque de Contribuciones
proyecto investigacion / la
Sector investigacion
Empresarial
Impacto de las Desarrollar un Variable Cuantitativo Se identifica que en un
redes de hipotético modelo  dependiente es ambiente de innovacion
innovacion de innovacion de la innovacion tecnoldgica que tiene un efecto
organizacional en redes tecnoldgica en positivo en el relacionamiento
la sinergia de la organizacionales, una entre redes de innovacion

innovacion
tecnologica trans-
organizacional:
Evidencia de
megaproyectos
practicas en China,

Zhao et al. (2022

Un modelo de
innovacion
tridimensional en
las organizaciones
deportivas,

Corthouts et al.
(2021)

enfocandose en el
rol mediador del
relacionamiento
interorganizacional
y el efecto
moderado de los
ambientes de
innovacion
tecnoldgica /
Industria

Direccionar las
limitaciones de las
tipologias actuales
y determinantes de

la innovacion
proponiendo uno
tridimensional /
Deporte

organizacion
transversal, y
como variable
independiente
es lared de
innovacion
organizacional.

Como variables
se encuentra la
gerencial,
organizacional
y ambiental.

organizacionales e
interorganizacionales, asi
mismo tiene un impacto

positivo entre Inter

organizaciones y la innovacion
tecnoldgica trans-
organizacional.

Cuantitativo Este estudio contribuye al
empirismo entorno a la
innovacién, mostrando que una
vista multidimensional de
innovacién dentro de maltiples
tipos de organizacion afecta la
asociacion entre innovacion y

determinacion.

Nota. Esta tabla muestra modelos de innovacion en organizaciones y proyectos. Parte 2 de 4.

Tabla 11
Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion - Educacion y arte
Nombre del Objetivo de la Variables Enfoque de Contribuciones
proyecto investigacion / la
Sector investigacion
Empresarial
La influencia de la Explorar la Creatividad, Cuantitativo  La propuesta innovativa entrega
innovacion importancia de la iniciativa, un panorama completo de la
empresarial y el innovaciény el interés, caracteristica del arte en las
emprendimiento espiritu ideacion, universidades, que sirve como

del modelo de
ensefianza en el
arte moderno,

Xuan y Wang
(2022)

empresarial de la
educacion artistica
en China / Artes

independencia y

concentracién

herencia cultural, innovacion,
desarrollo de la cultura de las
industrias creativas

Nota. Esta tabla presenta un modelo de innovacion en educacion artistica. Parte 3 de 4. Disefio.
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Tabla 12

Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion - Agricultura y desarrollo rural

Nombre del Obijetivo de la Variables Enfoque de Contribuciones
proyecto investigacion / la
Sector investigacion
Empresarial
Modelos de Analizar los Las variablesde  Cuantitativo  Contribuye con la identificacion
innovacion en la modelos de innovacion de las categorias con mayor
produccidn de café innovacion estan agrupadas indice de innovacidn, las cuales
en la Sierra Norte productiva y en nueve estan en las variables de
de Puebla-México comercial de los categorias cosecha, control de maleza,
Barrera et al. productores de relacionadas a establecimiento, manejo de
(2021) café / Agricultura nutricion, plantacion y sanidad.
control de
maleza,
sanidad, manejo
sostenible de
recursos,
mejoramiento
genético,
establecimiento
y manejo de
plantacion,
cosecha,
administracion
y organizacion
Elementos Identificar cudles  Caracteristicas Cualitativa  Contribuye con la identificacion
diferenciales de un  de los elementos de la de elementos clave durante el
modelo de del modelo de innovacion, proceso de innovacion
innovacién exitoso ampliacion han trabajo relacionados al cambio social y
de ampliacién permitido los transdiciplinario agricultura. Los elementos
“Scaling up”, mejores resultados y elementos exitosos del modelo de
Mosquera et al. enel proygcto facilitadores del ampliaci_c'),n fueron_, 1_) Guia de
(2022) papas mas proceso sele_cc_lo_n de objetivos, 2)
nutritivas / Definicion del método de
Agricultura trabajo con las caracteristicas de

innovacion, 3) Desarrollo de
capacidades locales, 4)
Credibilidad institucional y 5)
Confianza en el equipo ejecutor.

Nota. Esta tabla presenta modelos de innovacion en agricultura y desarrollo rural. Parte 4 de 4.

Disefio propio con informacion tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion esta alineada con los modelos de innovacion de Zhao et al. (2022),

quienes enfatiza la significativa contribucion de la innovacion tecnologica en el fortalecimiento de

las conexiones entre las

redes de

innovacion,

tanto a nivel organizacional como

interorganizacional, y también esta alineada con Mosquera et al. (2022) quienes han desarrollado
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un modelo de innovacion escalable (Scaling up) especifico para el sector agricola. Este ultimo
modelo resulta particularmente relevante por su integracion de elementos clave como las
caracteristicas de innovacion, el trabajo interdisciplinario y los facilitadores de proceso. Variables
de innovacion contenidas en estos enfoques, que podrian ser punto de referencia para esta
investigacion, que busca generar el disefio de un modelo de innovacion para el proceso de

produccion del café especial en Colombia..

3.2.2 Tipos de modelos de innovacion agroindustrial

Se muestran en las Tablas 13, 14 y 15 los tipos de modelos de innovacion agroindustriales,
organizados en tres categorias principales: sostenibilidad y sistemas agroalimentarios, agricultura
digital y transicion, y clima y economia circular. Estos modelos sirven de referencia para el
desarrollo de esta investigacion, proporcionando diferentes perspectivas sobre la innovacion en el

sector agricola y cafetero.

Tabla 13

Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion agroindustriales - Sostenibilidad y sistemas

Nombre del Obijetivo de la Variables de Tipo de analisis Contribuciones
Proyecto/Autor investigacion innovacion
Towards a Explorar la Préacticas Cualitativo Propone  un  enfoque
Balanced integracion de la sostenibles, holistico para la innovacién
Sustainability sostenibilidad en Calidad del cafg, en el sector cafetero que
Vision for the la innovacion del Equidad en la equilibra aspectos
Coffee Industry. sector cafetero cadena de valor economicos, sociales 'y
Sampery ambientales. Destaca la
Quifiones- importancia de las
Ruiz,(2017) certificaciones de
sostenibilidad como
impulsores de la
innovacion. Ofrece un
marco para evaluar y

Innovation and
development in
agricultural and
food systems.
Barjolle et al.
(2017)

Analizar los
procesos de
innovacion en
sistemas

agroalimentarios,
incluyendo el café

Innovaciones
técnicas,
Innovaciones
organizativas,
Innovaciones
institucionales

Cuantitativo

mejorar la sostenibilidad en
toda la cadena de valor del

café.
Demuestra como la
efectividad de las

innovaciones varia segun el
contexto local y la
interaccion entre diferentes
tipos de innovacion.
Identifica el papel crucial
de las politicas publicas en
la promocion de
innovaciones sostenibles.
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Proporciona evidencia
sobre la importancia de las
redes de actores en la
difusion de innovaciones
agricolas.

Nota. Esta tabla presenta los tipos de modelos de innovacion agroindustriales relacionados con

sostenibilidad y sistemas. Parte 1 de 3. Disefio propio con informacion tomada de la base de datos

Scopus.

Tabla 14

Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion agroindustriales — Agricultura digital y

transicion
Nombre del Objetivo de la Variables de Tipo de analisis Contribuciones
Proyecto/Autor investigacion innovacion

Digital Examinar el Tecnologias de Cualitativo Identifica oportunidades y
agriculture and potencial de las informacion y desafios en la
agricultural tecnologias comunicacion, implementacién de
extension™ , digitales para Servicios de tecnologias digitales para
Fabregas et al. transformar la asesoramiento mejorar la innovacion y
(2019) extensién agricola  digital, Adopcién productividad agricola.
de tecnologia por Analiza el impacto
agricultores potencial de las tecnologias
digitales en la reduccién de
las brechas de informacion
en la agricultura. Propone
estrategias para superar las
barreras en la adopcion de
tecnologias digitales por
parte de pequefios

agricultores.
Agroecological ~ Analizar como los Préacticas Cualitativo Proporciona perspectivas
transitions: marcos de agroecologicas, sobre  cémo  facilitar
What can transicion hacia la Sistemas transiciones hacia sistemas
sustainability sostenibilidad alimentarios agricolas mas sostenibles e
transition pueden aplicarse a sostenibles, innovadores. Identifica los
frameworks las transiciones Innovaciones factores clave que influyen
teach us?" (El agroecoldgicas sociales en la adopcién de practicas
Bilali, 2020) agroecoldgicas a diferentes
escalas. Ofrece
recomendaciones para

politicas que apoyen las
transiciones
agroecoldgicas.

Nota. Esta tabla presenta los tipos de modelos de innovacion agroindustriales relacionados con
agricultura digital y transicion. Parte 2 de 3. Disefio propio con informacion tomada de la base de

datos Scopus.
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Tabla 15
Teoria sobre los tipos de modelos de innovacion agroindustriales — Clima y Economia Circular
Nombre del Obijetivo de la Variables de Tipo de analisis Contribuciones
Proyecto/Autor investigacion innovacion
Climate-smart Examinar la Adaptacion al Mixto Destaca el papel crucial de
agriculture and relacion entre la  cambio climatico, Cualitativo- la innovaciéon en la
innovation in agricultura Mitigacion de Cuantitativo adaptacion de la agricultura
rural areas. climaticamente emisiones, al cambio climético y en la
Lipper et al. inteligente y la Resiliencia de mejora de la seguridad
(2020) innovacion en sistemas agricolas alimentaria.  Proporciona
areas rurales evidencia sobre la

efectividad de préacticas
agricolas  climéaticamente
inteligentes en diferentes
contextos. Ofrece
recomendaciones para
integrar la innovacion en
las politicas de desarrollo
rural 'y adaptaci6on al
cambio climético.

Innovation in Investigar la Valorizacion de Cuantitativo Presenta estrategias
the coffee aplicacién de residuos, Modelos innovadoras para reducir el
sector: Towards principios de de negocio impacto  ambiental vy
a circular economia circular circulares, aumentar la eficiencia en la
economy en la innovacion Ecoeficiencia cadena de valor del café.
model. del sector cafetero Identifica oportunidades de
Pereira et al. creacion de valor a partir de
(2021) subproductos y residuos

del café. Propone un marco
para la transicion hacia
modelos  de  negocio
circulares en la industria
cafetera.

Nota. Esta tabla presenta los tipos de modelos de innovacion agroindustriales relacionados con

climay economia circular. Parte 3 de 3. Disefio propio con informacion tomada de la base de datos

Scopus.

Esta investigacion esta alineada con el modelo de Samper y Quifiones-Ruiz (2020) quienes
destacan la importancia de las certificaciones de sostenibilidad como impulsores de la innovacién,
cuyas variables de innovacion relacionadas con las practicas sostenibles, calidad del café y equidad
en la cadena de valor, podrian servir como punto de referencia para esta investigacion, para generar

el disefio de un modelo de innovacion para el proceso de produccién del café especial en Colombia.
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3.3 Procesos de produccion

En las ultimas décadas, el enfoque hacia los procesos productivos ha evolucionado
notablemente. Wagner et al. (2017) conceptualizan el proceso de produccion como la integracion
estratégica entre trabajo y capital para la creacion de bienes y servicios. Esta perspectiva se
complementa con investigaciones posteriores donde Wagner et al. (2019) profundizan en la
importancia del factor trabajo como elemento clave para incrementar la productividad y eficiencia

en los procesos productivos.

Chase et al. (2006) ofrecen una perspectiva sistematica, describiendo el proceso de
produccién como una secuencia estructurada de pasos que transforman un conjunto de entradas en
resultados deseados, sean estos bienes o servicios. Esta vision se amplia con el trabajo de Jacobs y
Chase (2017), quienes enfatizan que la produccion representa un proceso de combinacion y
transformacion de recursos en productos finales, incorporando sistemas y operaciones que agregan

valor a la creacion de productos y servicios.

Asi mismo Ducker (2012) referencia sobre la importancia de la innovacion en los procesos
de produccion, argumentando que “los negocios deberian enfocarse en la creacién de nuevos
productos y procesos, con el fin de permanecer competitivos y satisfacer las necesidades dindmicas
de los clientes”. De esta forma Teece (2010) argumenta que “el proceso de produccion puede ser
una fuente de innovacion en si misma, que requiere del despliegue de nuevas tecnologias y
capacidades organizacionales para mejorar la eficiencia, calidad e interés a las necesidades del

cliente”.

Un ejemplo de innovacion en procesos productivos se encuentra en el trabajo de Ohno
(2013), reconocido por sus contribuciones al desarrollo del sistema de produccién de Toyota. Su
enfoque se centra en la eliminacidn sistematica de desperdicios de recursos y el incremento de la
eficiencia operativa. El sistema desarrollado por Ohno se fundamenta en principios de mejora
continuay en el empoderamiento del personal para identificar y eliminar ineficiencias en el proceso

productivo.

Esta investigacion se alinea con lo planteado por Jacobs y Chase (2017), quienes sostienen
que la produccion implica combinar y transformar diversos recursos mediante un sistema que
aporta valor a los productos finales. También esta alineada con Teece (2010) que argumenta que

el proceso de produccion puede ser “una fuente de innovacion en si misma, que requiere del
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despliegue de nuevas tecnologias y capacidades organizacionales para mejorar la eficiencia,
factores y recursos”. Teorias aplicables para el desarrollo del disefio de un modelo de innovacion
para el proceso de produccion del café especial en Colombia.

3.3.1 Procesos de produccion en la agricultura

Norwood et al. (2015) conceptualizan la produccion agricola como un proceso integral que
abarca desde el cultivo hasta la comercializacion de productos para consumo humano y otros usos.
También los mismos Norwood et al. (2015) enfatizan la complejidad de este proceso, sefialando
que involucra una amplia gama de actividades y recursos, incluyendo tierra, trabajo, capital y
recursos naturales. En palabras de Reardon et al. (2018) profundizan en esta perspectiva al
describir el proceso de produccién agricola como una serie de actividades interdependientes que
transforman insumos en productos finales.

Asi mismo Krajewski et al. (2019) explican que el proceso de produccion agricola incluye
la transformacion de materias primas en productos y servicios finales, lo que requiere la
planificacion, programacion y control del flujo de materiales e informacion para asegurar una
mayor eficiencia y un uso 6ptimo de los recursos, contribuyendo a mejorar tanto los rendimientos

como la rentabilidad.

La dimension innovadora en la agricultura cobra especial relevancia en el trabajo de
Devaux et al. (2018), quienes subrayan la importancia fundamental de integrar innovaciones en los
procesos productivos agricolas para mejorar tanto la productividad como la sostenibilidad. Esta
perspectiva se enriquece con las aportaciones de Vanlauwe et al. (2014), quienes identifican
diversas areas de innovacion potencial, incluyendo el desarrollo de variedades de semillas
mejoradas, la implementacion de tecnologias de precision y la adopcion de practicas avanzadas
para el manejo de la fertilidad del suelo.

En esta misma direccion Raza et al (2021) resaltan que “la innovacion sirve para mejorar
la eficiencia y la productividad de los procesos de produccion de la agricultura”, y también Oyinbo
y Akintoye (2019) indican que “innovaciones tales como la agricultura de precision, la irrigacion
inteligente y tecnologias agricolas pueden ayudar a optimizar el uso de recursos y reducir las
pérdidas”.

Esta investigacion esta alineada con las teorias propuestas por Raza et al (2021) quienes

resaltan la relevancia de la innovacién en los procesos productivos agricolas, destacando areas
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como la agricultura de precision y el desarrollo e implementacion de tecnologias. Estas variables
de innovacion podrian ser consideradas en esta investigacion y considerarse como factores
diferenciales para el disefio de un modelo de innovacion para el proceso de produccion del café

especial en Colombia.

3.4 Proceso del café
La siguiente informacion esté relacionada con el proceso del café en cada una de las sus etapas.
3.4.1 Produccion de café
El proceso de produccion inicia desde la semilla y finaliza en la disposicion del producto

en manos del cliente, para lo cual se deben realizar los siguientes pasos.

Paso 1 - Plantando la semilla, usualmente “las semillas son plantadas en largas camas
(Almécigos) en viveros sombreados, las plantas son regadas constantemente de agua y cubiertas
del brillo del sol hasta que estén fortalecidas”(Asociacién Nacional del Café - ANC, 2020).
Generalmente, la siembra se realiza en la estacién humeda, cuando el sol permanece cubierto,
permitiendo que las raices se establezcan con firmeza (Asociacion Nacional del Café - ANC,
2020). Acorde con Colfresh (2020) enfatiza la importancia de la preparacion adecuada del terreno,
considerando factores criticos como el espaciamiento entre plantas segun la variedad y el manejo

nutricional apropiado..

Paso 2 - Cosechando la cereza, las plantas de café requieren de 3 a 4 afios para alcanzar su
méaxima capacidad de produccion, dependiendo de la variedad. Este fruto, denominado cereza de
café, adquiere un color brillante y un tono rojo profundo cuando estd maduro y listo para ser
cosechado (ANC, 2020). Asi mismo Colfresh (2020) resalta la importancia de cosechar
selectivamente solo los granos que han alcanzado la madurez completa, reconocibles por su

coloracion roja o amarilla.

La recoleccion de la semilla es selectiva, en donde “los recolectores solo tomaran frutos
seleccionados que deben estar en el punto de maduracion, a causa de que este tipo de labor es
intensa y costosa, se acostumbra a recoger primariamente los granos de tipo arabico mas finos”
(ANC, 2020). Asi mismo Colfresh (2020) recuerda que nunca se debe cosechar café verde o pinton,
ya que esto afectard la calidad del café, resultando en un sabor astringente al momento de disfrutar

una taza de café.
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Acorde con la ANC (2020) tipicamente hay una cosecha mayor en el afio, y en paises como
Colombia, donde se producen dos florecimientos anuales, se distinguen una cosecha principal y
una secundaria. Ademas, la Organizacion Internacional del Café (OIC, 2021) indica que la cosecha
principal de café se realiza una vez al afio, aunque su momento puede variar segun la region y el
clima. En Colombia y Brasil, esta cosecha se lleva a cabo entre mayo y septiembre, mientras que
en Etiopia ocurre entre octubre y febrero.

El método de recoleccidn varia significativamente segun las caracteristicas geograficas y
el nivel de tecnificacion de cada pais productor. La Asociacién Nacional del Café (ANC, 2020)
sefiala que en la mayoria de las regiones productoras predomina la recoleccién manual, un proceso
que requiere considerable esfuerzo fisico y precision. Sin embargo, en paises como Brasil, donde
los cultivos se encuentran en terrenos planos, se ha logrado implementar la recoleccion

mecanizada, lo que permite una mayor eficiencia en el proceso de cosecha.

Paso 3 - Procesando las cerezas, una vez que se han recogido las cerezas de café, es crucial
procesarlas lo méas rapidamente posible para evitar que la fruta se deteriore. Dependiendo de la

ubicacion y los recursos locales, el café se puede procesar de una o dos maneras (ANC, 2020).

Primera forma es llamada método de secado, “el cual es un método antiguo de
procesamiento de café, que alin es usado en muchos paises donde las fuentes de agua son limitadas”
(ANC, 2020), en donde las cerezas “recién recogidas son simplemente extendidas una gran
superficie para secar al sol, y para evitar que las cerezas se deterioren, son rastrilladas y volteadas
durante el dia, este proceso debe continuarse durante dias hasta que el valor de humedad quede en
11%” (ANC, 2020).

Segunda forma es llamada método himedo, “se remueve la pulpa de la cereza del café
después de cosechado para que el grano sea secado. Inicialmente las cerezas recién cosechadas son
pasadas a través de una maquina despulpadora que separa la piel y la pulpa del grano” (ANC,
2020). En este sentido Ibrahim y Muhd (2023) argumentan que las maquinas despulpadoras son
un equipo esencial en el proceso de produccion del café, ya que eliminan la pulpa externa o piel
del grano de café. Esto se logra mediante la rotacion de un tambor o cilindro con una superficie

abrasiva que frota contra la cereza, separando efectivamente la pulpa.

los granos se clasifican por peso al pasar por un canal de agua, donde los mas ligeros flotan

y los méas pesados se depositan en el fondo del tanque. Después, los granos se conducen a través
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de tambores giratorios que los separan segun su tamafio (ANC, 2020). Una vez separado, el café
despulpado “es transportado a un gran tanque de agua para fermentacion, en esta condicion queda
por los menos de 12 a 48 horas, dependiendo de condiciones especificas relacionadas con el grado
y la altitud en donde se desarrolla el proceso” (ANC, 2020), luego de este tiempo, se elimina la
ligera capa llamada mucilago, que se descompone a través de un proceso natural de enzimas. Una
vez completada la fermentacion, el grano se siente aspero al tacto (ANC, 2020). Luego, los granos
son lavados y secados; cada método utilizado durante este proceso contribuye a definir el sabor de
manera diferente (Deribe, 2019).

Paso 4 — Trillado y tostando el café. Asi mismo, Getaneh (2020) describe el proceso final
de preparacion del café, que comienza con el trillado del grano seco para eliminar el pergamino y
otras capas externas. Este procedimiento se realiza mediante maquinaria especializada que
simultaneamente limpia las impurezas y clasifica los granos segun su tamafio y densidad. El autor
enfatiza que el tostado representa la etapa culminante y mas delicada del proceso, donde el grano
verde se transforma en un producto aromatico mediante un control meticuloso de variables como

temperatura y tiempo, factores cruciales para alcanzar el nivel de tueste deseado..

La Figura 10 muestra los pasos del proceso que tiene el café en cada una de las etapas de
produccidn, con factores y aspectos importantes para la investigacién, cuyo objetivo es la creacion

de un disefio de modelo de innovacién en el proceso de produccion del café especial en Colombia.
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Figura 10

Pasos del proceso de produccion del café

Paso 1, plantando la semilla de cafe

* Siembra de semilla en almacigos.

*Regado de agua y cuido constante de la
semilla.

=Identificacion del terreno para sembrar la
semilla de manera fija.

*Preparacion del terreno, teniendo la distancia
entre cada mata considerando la variedad del
café.

= Nutricion del terreno.

Paso 2. cosechando la cereza

*Se recolecta los granos de café que alcanzan
el grado de madrurez completa.

*La recoleccion del fiuto de café en muchos
paises se recolecta de manera manual, en
ciertos paises como Brasil se realiza con
ayuda mecanizada debido a lo plano de los
terrenos.

* Se tienen dos cosechas al afio. predominando
una con mayor produccion el cual depende
del pais.

!

Paso 3. procesando las cereza

*1. Metodo seco:

* Se usan donde las fuentes de agua son
limitadas.

* Las cerezas de café son recogidas y
extendias en una gran superficie.

*Son rastrilladas y volteadas las cerezas hasta
que lleguen al valor de humedas final del
11%.

*2. Metodo Humedo:
*Cereza del cafe pasa a través de una

despulpadora, que separa la piel y la pulpa
del grano.

*Separacion del grano por peso.

*Fermentacion de la cereza despulpada, entre
12 - 48 horas en un tanque de agua.

*El caf€¢ es lavado y secado.

Paso 4, trillado y tostando el cafe

= Trillado de la capa externa del grano.

*Remocidn de impurezas y clasificacion por
tamaiio.

* Tostado del cafe, con un tiempo y
temperatura determinada para alcanzar el
nivel deseado.

Nota. La figura presenta los pasos del proceso produccion del café. Disefio propio con informacion

tomada de la base de datos Scopus, que esta relacionada con el punto 3.5.1 de esta investigacion.
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Esta investigacion esta alineada con mejorar las practicas en las fincas cafeteras,
especificamente en los procesos de produccion del café, identificando las variables clave
diferenciadoras, con la finalidad de construir un modelo de innovacién para el proceso de

produccion del café especial en Colombia.

3.4.2 Comercializacion del cafe.

La comercializacion del café constituye un mercado globalizado caracterizado por
complejas interacciones entre productores, consumidores y comercializadores, segun describe la
Organizacién Internacional del Café (OIC, 2021). Este mercado responde a diversos factores
externos, incluyendo condiciones climaticas, dindmicas geopoliticas y variables

macroeconomicas.

Asi mismo la Asociacion Americana de Café de Especialidad - AACE (2018), sostiene
que “el precio del café es determinado por un rango de factores de proveedores y demanda, que
incluye niveles de produccion, condiciones economicas globales y brotes de enfermedades
Paralelamente, se ha desarrollado una tendencia creciente hacia practicas comerciales éticas y
sostenibles, manifestada en certificaciones de comercio justo, canales de comercializacion directa
e iniciativas de sostenibilidad. (AACE, 2018).

Por su parte la OIC (2019), destaca la participacion de diversos actores en la cadena de
comercializacion, incluyendo caficultores, tostadores, comerciantes y minoristas. En los paises en
desarrollo, los productores tipicamente comercializan su café a través de importadores y
exportadores, quienes posteriormente procesan y distribuyen el producto a través de canales

minoristas, incluyendo supermercados, restaurantes y plataformas digitales..

Segun la editorial de la revista Molienda Diaria Perfecta — MDP (2019) cita que hay
diferentes vias de comercializacion “llamado comercio directo que es cuando los caficultores
venden sus granos verdes a los tostadores de forma directa, sea como individuo o a través de una
cooperativa de café, y modelo de comercio importador — exportador que es cuando compran o
venden el producto como individuo o por medio de una cooperativa directamente con los
tostadores”. Asi mismo MDP (2019) menciona que los compradores locales, conocidos como

intermediarios, desempefian la funcion de enlace entre el caficultor y el comprador.
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3.4.3 Tipos de Café

El mercado cafetero ofrece una diversa gama de variedades, cada una caracterizada por
perfiles de sabor y métodos de preparacion distintivos. De acuerdo con Molienda Diaria Perfecta
(MDP, 2022), las variedades mas destacadas incluyen el ardbica, robusta y los cafés de
especialidad. El café ardbica se distingue por su sabor refinado y baja acidez, mientras que el
robusta presenta un perfil mas intenso y mayor contenido de cafeina. Los cafés de especialidad,
por su parte, desarrollan caracteristicas unicas segun su region de origen, influenciadas por factores

como la altitud, las condiciones edaficas y el clima.

En este sentido la ANC (2022), identifica cuatro categorias principales de café. El arabico,
lider en popularidad, se caracteriza por notas frutales y chocolatadas. EIl robusta destaca por su
intensidad y amargor caracteristico. Las variedades libérica y excelso, aunque menos conocidas,
aportan perfiles Unicos: la primera con notas florales y frutales, y la segunda con distintivas notas

chocolatadas. Cada variedad refleja las caracteristicas particulares de su region de origen.

Segun el Instituto de Investigacion del Café — IIR (2022) hay muchas variedades de café
“cada una esta determinada por su propio sabor y condiciones de cultivo, una de las variedades
mas conocidas es la llamada Jamaican Blue Mountain, la cual es cultivada en las montafias de
Jamaica que es valorada por la suavidad en el sabor y poca amargura, entre otras variedades

localizadas en diferentes paises”.

En Colombia, se cultiva principalmente café del tipo arabica. Con la creacion del Centro
Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE), se han implementado varios cambios en la
caficultura que estan estrechamente relacionados con el mejoramiento genético (Cortina, 2013).
Esto ha llevado a la creacidn de variedades como tipica, bourbon, caturra, colombia, tabi y castillo,
las cuales presentan mayor resistencia a la roya, a diversas enfermedades, mejor calidad, y algunas

de ellas tienen un mayor porcentaje de granos grandes (Cortina, 2013).

Esta investigacion se desarrolla en una region donde el tipo de café es arabica, reconocido
por su suavidad, delicadeza y baja acidez. Cuyo propésito es identificar las variables
diferenciadoras que permita mejorar la calidad del producto. De esta manera, se buscar crear un

modelo de innovacidn para el proceso de produccion del café especial en Colombia.



s se

o .ean Modelo de innovacion para el café especial en Colombia 67

e universidad

3.4.4 Café especial

La definicion de café especial se fundamenta en la percepcién y valoracion diferencial por
parte de los consumidores. Parga (2022) sefiala que esta categoria se distingue de los cafés
convencionales por caracteristicas particulares que justifican un precio superior en el mercado.
Adicional la FNC (2019), amplia esta definicion, enfatizando que los cafes especiales colombianos
se caracterizan por atributos consistentes, verificables y sostenibles que generan una disposicion
en los consumidores a pagar precios mas elevados, lo cual repercute directamente en el bienestar
de los productores. Asi mismo la FNC (2019) define que “estas caracteristicas estan dadas por el
origen del café (Categoria origen), por la produccién en armonia con el medio ambiente (Categoria
sostenible) y el compromiso con el desarrollo social de las comunidades (Categoria social)”.

Acorde a la Asociacion Americana de Café de Especial — AACE (2016), establece
parametros técnicos especificos, clasificando como especial aquel café que alcanza una
calificacion minima de 80 puntos en una escala de 100. Esta calificacion se obtiene mediante una
combinacidn precisa de factores de cultivo, incluyendo la altitud éptima, temporalidad adecuada
de siembra, calidad del suelo y momento preciso de recoleccion, elementos que en conjunto

contribuyen a crear un producto de caracteristicas superiores..

La produccidn del café especial comienza con “la seleccidn cuidadosa y de alta calidad del
café, los granos son tipicamente cultivadas en especificas regiones, tales como altitudes altas y
suelos volcanicos, en la recoleccion son recogidas a mano los granos maduros” (AACE, 2022),
luego “son cuidadosamente procesadas dejando la capa mas delgada de la cereza, que es removida
de manera natural o lavado, para luego enviar a tostar con la finalidad de obtener un sabor
caracteristico Unico” (AACE, 2022).

PDG (2022) menciona que la produccion de café especial se centra en la sostenibilidad y
la responsabilidad social. Muchos productores implementan practicas ambientalmente amigables,
sostenibles y éticas, como la agricultura organica y tarifas de pago justo para los trabajadores
recolectores. Esto no solo promueve una mayor riqueza en la sociedad, sino que tambiéen

contribuye a mejorar la calidad y el sabor del café.

El café especial constituye el aspecto central de esta investigacion. Este estudio busca

identificar las variables que crean diferenciacion en términos de practicas éticas, ambientales, de
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sostenibilidad y tecnoldgicas. La finalidad es desarrollar un disefio de modelo de innovacion para

el proceso de produccion del café especial en Colombia.

Se realiza un analisis detallado en la Tabla 16, sobre los autores mas citados en relacion

con investigaciones de café especial, con la finalidad de encontrar teorias y analisis que puedan

aportar a esta investigacion.

Tabla 16

Teoria sobre café especial.

Autores Nombre de articulo

Contribucion

Citaciones

Vérady et al (2021) Heavy-Metal Contents and the
Impact of Roasting on
Polyphenols, Caffeine, and
Acrylamide in Specialty
Coffee Beans

Zotarelli et al. (2022) Effect of fermentation on the
physicochemical
characteristics and sensory
quality of Arabica coffee

Tieghi et al. (2024) Effects of geographical origin
and post-harvesting processing
on the bioactive compounds
and sensory quality of
Brazilian specialty coffee
beans

Vale et al. (2024) Exploring Microbial Influence
on Flavor Development during
Coffee Processing in Humid
Subtropical Climate through
Metagenetic—Metabolomics
Analysis

El estudio revel6 que el tostado
oscuro disminuye los niveles de
acrilamida, mientras que el tostado
ligero mantiene niveles similares
de cafeina y  polifenoles,
proporcionando informacion
valiosa para optimizar el proceso
de tostado en funcidn de la salud y
calidad del café.

En este trabajo se describe el paso
inicial hacia la parametrizacion de
los procesos de fermentacion,
dado que las variables de respuesta
de temperatura y tiempo de
fermentacion, fueron oOptimas y
mejoraron la calidad sensorial del
café como bebida. Saccharomyces
cerevisiae, un producto comercial
gue ya se encuentra disponible
para los productores, puede
asegurar un aumento en la calidad
sensorial del café.

El estudio destaca el valor de
integrar el andlisis de metabolitos
objetivo con herramientas
estadisticas para aumentar la
caracterizacion de los granos de
café de especialidad, ofreciendo
nuevos conocimientos para la
evaluacion de la calidad con un
enfoque en sus compuestos
bioactivos.

Este estudio contribuye a una
comprensién mas amplia de c6mo
la ecologia microbiana interactiia
con los factores ambientales para
influir en la fermentacién de
alimentos y bebidas, un tema de

3
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creciente interés en el contexto del
cambio climético y la agricultura
sostenible.
Viana et al. (2024) Effects of geographical origin ~ El estudio destaca el valor de 1
and post-harvesting processing integrar el analisis de metabolitos
on the bioactive compounds  objetivo con herramientas

and sensory quality of estadisticas para aumentar la
Brazilian specialty coffee caracterizacion de los granos de
beans café de especialidad, ofreciendo

nuevos conocimientos para la
evaluacion de la calidad con un
enfoque en sus compuestos
bioactivos.

Nota. La tabla presenta los autores mas citados con estudios sobre café especial. Disefio propio

con informacién tomada de la base de datos Scopus.

Asi mismo, este analisis permitio generar la Figura 11, que muestra las palabras clave
presentes en las investigaciones relacionadas con el café especial, las cuales se asocian con la

calidad del café, la fermentacién y la calidad de la taza

Figura 11

Palabras clave sobre café especial

FERMENTACION DEL CAFF

o

cALIDAD DEL cAFE @D

o
TAZA DE CALIDAD

o

CAFE DE ESPECIALIDAD

Nota. La figura presenta las palabras més significativas de los autores relacionados al tema de café
especial. Disefio a traves del software VOSviewer con informacion tomada de la base de datos

Scopus.

El café especial es el aspecto central de esta investigacion, dado que se busca identificar
las variables que generan diferenciacién en términos de practicas éticas, ambientales, de

sostenibilidad y tecnoldgicas, con el fin de disefiar un modelo de innovacién para el proceso de
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produccion de café especial en Colombia. Dicho modelo permitira a los productores implementar

estrategias que mejoren la competitividad de su producto en mercados especializados.

3.4.5 Produccion de Café en Colombia

Colfresh (2020) indica que la produccidn de café abarca varios procesos, entre los que se
incluyen el semillero, el almacigo, la siembra en el terreno, la recoleccion, el despulpado, la
fermentacion, el lavado, el secado, la trilla y el tostado del café. Estos pasos son fundamentales
para lograr un café 100% colombiano.

También la FNC (2020) argumenta que para producir café es necesario considerar procesos
que van desde la semilla hasta la taza, tales como la germinacion, el traspaso a los almacigos, la
plantacion en el terreno, la recoleccién manual de la cereza, el despulpado, la fermentacion de la
almendra, el lavado del mucilago, el secado, el trillado, el molido y el tostado. Ademas, la FNC
(2020) sefiala que el proceso de postcosecha, que incluye el despulpado, el lavado y el secado de
las cerezas, es el méas arduo, minucioso y personalizado de toda la cadena de produccion del café,

y es crucial para obtener un café de calidad.

Por su parte Coffeefrank (2020) asegura que saborear “una buena taza de café es un placer
de la vida, y para llegar a ese aroma y sabor tan perfecto, hay todo un proceso detras del cultivo,
cosecha y procesamiento de los granos de café”. Adicionalmente Coffeefrank (2020) cita que la
produccidn de café implica procesos como la seleccidn de semillas y variedades, el tipo de siembra,
los germinadores, el almacigo, la preparacion del terreno, la distribucion de la siembra, la cosecha
de la cereza, el despulpado, el lavado, el secado, el control de calidad, el trillado, el tueste y el
molido del café.

Es importante resaltar que Colombia ocupa una posicion destacada en la produccion de
café a nivel mundial y es lider en la region latinoamericana, solo superada por Brasil. Segun la
Organizacién Internacional del Café (OIC, 2023), Colombia se ubica como el tercer productor
mundial de café, después de Brasil y Vietnam. En el afio cafetero 2022/23, Colombia produjo
aproximadamente 11.5 millones de sacos de 60 kg, lo que representa alrededor del 7% de la

produccién mundial.

A nivel regional, Colombia es el segundo mayor productor de América Latina, después de
Brasil (OIC, 2023). En comparacion con otros paises productores de la region en el afio 2022, se

comparte el listado de paises productores:
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1.Brasil produjo 55 millones de sacos
2.Colombia produjo 11.5 millones de sacos
3.Honduras produjo 3.7 millones de sacos
4.Guatemala produjo 3.1 millones de sacos
5.Pert produjo 3.8 millones de sacos

También se destaca que Colombia es el mayor productor mundial de café ardbica suave
lavado, una variedad particularmente apreciada por su calidad y sabor (Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia FNC, 2022). Esta especializacion en café de alta calidad le ha permitido a
Colombia mantener una posicion competitiva en el mercado global, a pesar de tener volimenes de

produccion menores que Brasil o Vietnam.

Colombia se ha convertido en un referente mundial en términos del café “por la obsesion
de construir un sistema de aseguramiento de calidad para el producto, que va desde la semilla hasta
la taza, que llega a millones de consumidores en el mundo” (FNC, 2020). La identificacién de
variables clave en el proceso de produccion en Colombia es fundamental para mejorar la calidad
del café. El cual tiene gran peso en esta investigacion que busca generar el disefio de un modelo

de innovacion en el proceso de produccién del café especial en Colombia.

3.4.6 Innovacion en los procesos de produccion del Café en Colombia

La innovacion en los procesos de produccion de café en Colombia ha sido un punto focal
para investigadores y profesionales que buscan mejorar la sostenibilidad, eficiencia y viabilidad
econdmica del sector. La integracion de nuevas tecnologias y metodologias ha sido clave para
transformar las practicas tradicionales en sistemas mas modernos y sostenibles. Entre las
principales innovaciones se encuentran el uso de biomasa residual, la gestion de la cadena de

suministro, los avances tecnoldgicos y las estrategias empresariales.

Es de considerar, que el modelo circular para el uso de la biomasa residual del café
representa una innovacion significativa en la produccion colombiana. Este enfoque se centra en
convertir los desechos generados durante el procesamiento del café en recursos valiosos. A través
de la digestion anaerdbica, la biomasa se transforma en biogas y biosolidos, utilizados como
biocombustible renovable y fertilizantes, respectivamente. Este modelo no solo aborda la gestion
de residuos, sino que también mejora la sostenibilidad energetica y la competitividad de las fincas
cafeteras. Ademaés, se enmarca dentro del concepto de sostenibilidad integral, promoviendo
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cambios legislativos para incorporar tecnologias de bajo costo en la agricultura colombiana (Silva,
2023).

Por otro lado, las innovaciones en la gestion de la cadena de suministro han sido
fundamentales para generar valor en la produccion de cafés especiales en Colombia. Productores
en regiones como Somondoco y Guayata han mejorado su competitividad al estandarizar procesos
y fortalecer la cooperacion entre los actores de la cadena. Este enfoque ha incrementado la
competitividad y el valor generado para los participantes, favoreciendo la rentabilidad y mejorando

las condiciones de vida de los caficultores (Otalora & Rangel, 2021).

El rol de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y su centro de investigacion,
Cenicafé, ha sido crucial en el avance tecnoldgico de la produccion de café en Colombia. A través
de la generacion y gestion de conocimiento cientifico, Cenicafé ha facilitado la transferencia de
tecnologia enfocada principalmente en la produccion del grano. Sin embargo, existe una brecha en
la integracion de valor moderno mediante la industrializacién. La investigacion subraya la
importancia del conocimiento tanto proposicional como prescriptivo para el avance de las
tecnologias en la produccién de café (Sanabria-Gomez & Caro-Moreno, 2020). Ademas, los
caficultores colombianos han adoptado estrategias empresariales innovadoras para enfrentar
condiciones sociales, econémicas y ambientales adversas, lo que ha sido clave para su resiliencia

en medio de la volatilidad del mercado (Velasco & Pulgarin, 2017).

3.5 Relacién de postulados tedricos

Este capitulo relaciona los conceptos sobre innovacion, tipos de innovacion, medicién de
variables de tipos de innovacién y modelos de innovacion que son factores significativos para esta
investigacion. En donde, es crucial identificar las variables clave durante el proceso de produccion
para transformar un café normal en especial. Asi que la creacion de un modelo de innovacién en
el proceso de café especial marcaria la pauta en diferenciacion de este producto, que seria de gran

ayuda para los caficultores, agentes presentes y futuros investigadores.

La necesidad de esta investigacion se fundamenta en las deficiencias identificadas en la
literatura existente sobre innovacion en la produccion de café especial sostenible. Ramirez y Garcia
(2020) sefialan la falta de estudios que examinen de manera integral los factores de innovacion en
la produccidn de café especial, especialmente en el contexto colombiano. Laranjeira (2019) destaca

la necesidad de investigar la conexion entre el cultivo de café y la salud del medio ambiente,
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subrayando la amenaza del cambio climatico. Asi también, Pham et al. (2019) indican la falta de
estudios sobre el impacto del cambio climatico en la produccion de café. En el cual, Hameed et al.
(2018) enfatizan la necesidad de investigar los factores que influyen en la calidad del café durante

las etapas de pre y post cosecha.

En este sentido Puerta (2021) subraya la urgencia de adoptar enfoques sostenibles e
identificar los factores que determinan la calidad del café en la industria actual. También Devaux
et al. (2018) sefialan la importancia de la innovacion en los procesos de produccion agricola para
lograr niveles adecuados de calidad, eficiencia, productividad y rentabilidad en el sector cafetero

colombiano.

Basados en la informacidn proporcionada en los documentos expuestos en el marco tedrico,

se comparte varios vacios en la literatura que esta investigacion aborda:

e Estudios como el de Lambrecht et al. (2014) han examinado como los patrones de innovacion
difieren con respecto al tipo de innovacién y las etapas en el viaje de innovacién de los
agricultores. Sin embargo, esta investigacion va mas alld al desarrollar un modelo de
innovacion especifico para el café especial sostenible en Colombia, integrando no solo los tipos
de innovacion, sino también los factores criticos que impulsan estas innovaciones en el
contexto unico de la produccion de café sostenible.

e Mientras que Kalay y Lynn (2015) analizaron el impacto de la estrategia de innovacion en el
desempefio de la innovacién en las organizaciones en general, el estudio se enfoca
especificamente en el sector cafetero colombiano. Identificamos siete factores clave de
innovacion: econémico, social, ambiental, de produccién, conocimiento, tecnologia y gestion
del cambio, proporcionando una comprensién mas profunday contextualizada de la innovacion
en este sector especifico.

e Rajapathirana y Hui (2017) exploraron la relacion entre la capacidad de innovacion, el tipo de
innovacion y el desempefio organizacional en el sector de seguros. En contraste, esta
investigacion aplica un enfoque similar al sector cafetero, pero va més alla al utilizar métodos
estadisticos avanzados como la regresion logistica para modelar la probabilidad de que una
finca cafetera sea considerada innovadora, proporcionando asi una perspectiva cuantitativa

valiosos.
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e Esta investigacion se diferencia de otros estudios desarrollados, por ejemplo, el de Barrera et
al. (2021) cuya investigacion “esta enfocada en la creacion de un modelo en la produccion de
café convencional”, mientras que esta investigacion esta alineada con la creacion de un disefio
de modelo de innovacidn para el proceso de produccion de café especial, es decir la orientacion
es para el desarrollo de un café de especialidad.

e Olivaetal. (2019) sobre lainnovacion en los principales sectores empresariales de Brasil ofrece
una vision general de la innovacion en diversos sectores. Esta investigacion, en cambio, se
centra especificamente en el sector cafetero colombiano, proporcionando un analisis mas
profundo y detallado de las practicas innovadoras en este contexto particular

A diferencia de estudios previos que han examinado la innovacion en la produccion de café
de manera general, esta investigacién incorpora criterios de diversas certificaciones de café
sostenible, como Rainforest Alliance y Fairtrade, dentro de un modelo de innovacion especifico.

Esto brinda una vision mas integral de como la innovacion y la sostenibilidad se entrelazan en la

produccidn de café especial.

Es importante resaltar, las obras seminales y los articulos clave que fundamentan esta
investigacion, destaca el Manual de Oslo (2018) como referencia principal para la
conceptualizacion y medicion de la innovacion. En el &mbito de la innovacion agricola, el trabajo
de Devaux et al. (2018) sobre "innovacion y desarrollo de cadenas de valor inclusivas" es
fundamental. Asi mismo, los estudios de Lambrecht et al. (2014) y Kalay y Lynn (2015) son

cruciales para entender los "tipos de innovaciéon™ y su impacto en el "desempefio organizacional™.

En cuanto a la innovacion en el sector cafetero, los estudios de Samper y Quifiones (2017)
sobre la sostenibilidad en la industria cafetera y de Wahyudi et al. (2020) acerca de las
certificaciones de sostenibilidad como un elemento clave para fomentar la competitividad del café
resultan particularmente relevantes. Asi mismo, la investigacion de Rajapathirana y Hui (2017)
sobre la relacion entre la capacidad de innovar, el tipo de innovacion y el desempefio
organizacional aporta una base Util para analizar el contexto de la produccion de café especial en

Colombia.

4 Variables del modelo de innovacion del café especial
En esta seccidn, se explican las variables clave que inciden en la innovacion dentro de la

produccidn de café especial. Primero, se definen las variables en el contexto de esta investigacion
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y su relevancia. A continuacion, se detallan aquellas variables que se identifican como
determinantes en el proceso de innovacion, clasificandolas en categorias econdmicas, ambientales,
sociales y tecnoldgicas, destacando la importancia de cada una. Ademas, se aborda la interaccion
entre estas variables y su impacto en el proceso de innovacion en la produccion de café especial.
Comprender estos factores resulta esencial para desarrollar un modelo efectivo de innovacion en
la produccion sostenible de café especial..
4.2 Definicion de variable

El concepto de variables puede tener diversas interpretaciones segun el contexto. En este
sentido, Oracle (2021) describe una variable como una ubicacién de almacenamiento en un
programa que conserva un valor, el cual se utiliza como almacenamiento temporal durante la

ejecucion del programa, facilitando asi la manipulacién y realizacion de operaciones con ese valor.

En este sentido Techtarget (2021) argumenta que “una variable en el contexto de la gestidn
de procesos es una caracteristica o atributo que puede cambiar o variar en la ejecucion de un
proceso, también tiene la flexibilidad y adaptabilidad para que los procesos se ajusten a los

diferentes escenarios y condiciones”.

En el contexto de la investigacion cientifica, una variable es entendida como un factor o
elemento sujeto a estudio, medicién o manipulacion. Las variables pueden ser clasificadas como
dependientes o independientes, y desempefian un rol esencial en la planificacion experimental, la
recoleccion de informacion y el analisis estadistico (Murdoch, et al., 2019). De igual manera,
Cohen et al. (2013) describen las variables como elementos observables, cuantificables y medibles,
que pueden adoptar distintos valores, permitiendo analizar relaciones, identificar causas y efectos,

y realizar predicciones..

Siendo asi, Preet (2013) define que “las variables dependientes son antecedentes mientras
que la variable dependiente es la consecuencia, si la variable independiente es una variable activa

usualmente es manipulada para luego estudiar su efecto sobre otra”.

4.3 Variables de innovacion

Las variables de esta investigacion estan alineadas con las del manual de Oslo (2018), ue
establece directrices para la recopilacién y analisis de datos de innovacion. Este manual también
facilita la comparabilidad internacional y actla como base para estudios y experimentacion en

medicion de la innovacion. Su propoésito es guiar a las oficinas estadisticas nacionales en el disefio,
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recopilaciéon y publicacion de datos de innovacidén que respondan a las demandas de politicas
publicas y de investigacion.

En este sentido, el mencionado manual “define dos tipos de innovaciones que abarcan un
amplio rango de cambios de actividades en organizaciones, las cuales son mencionadas como:
innovaciones de productos (IP) e innovaciones en los procesos del negocio (IPN)” (Manual de
Oslo, 2018). En efecto, ese tipo de innovaciones son punto de apalancamiento para esta
investigacion que tiene como objetivo la creacion de un modelo de innovacion en los procesos de

produccion de las fincas cafeteras para transformar el café normal en café especial en Colombia.

En la tabla 17 se presenta las definiciones sobre los tipos de innovacién relacionados en el
manual de Oslo (2018) las cuales sirven como punto de referenciacion para la investigacion que

busca crear un modelo de innovacion.

Tabla 17

Tipo de innovacion del manual de la Oslo (2018)

Innovaciones de producto (IP)

Innovaciones en los procesos del negocio (IPN)

Es un producto nuevo o mejorado que difiere
significativamente de los anteriores productos o
servicios de la compaiiia, y que han sido presentados
en el mercado.

Debe generar significativas mejoras de una 0 mas
caracteristicas o especificaciones de desempefio,
esto incluye la adicién de nuevas funciones o
mejoras a las funciones existentes o utilidades de los
usuarios.

Una mejora o adicion de una nueva funcién puede
también ser combinando con pérdida de otras
funciones o el retiro de algunas especificaciones de
desempefio.

Caracteristicas relevantes también puede incluir
atributos financieros tales como facilidad de acceso
y conveniencia financiera.

Para los servicios y productos una caracteristica
adicional puede ser un nuevo disefio o caracteristicas
de disefio mejorado que puede influenciar la
apariencia o “look” aumentando su utilidad en los
usuarios.

Innovaciones de productos pueden usar nuevos
conocimientos y tecnologias, o estar basados en
nuevos usos o combinaciones de combinaciones
existentes o tecnologias.

Es un nuevo proceso mejorado para una 0 mas
unidades del negocio que difiere significativamente
de los anteriores procesos, y que han sido puesto en
uso por la compafiia.

Las caracteristicas relevantes de una funcién de
negocio mejorada estan relacionadas con un
producto mejorado, en servicios particulares que
pueden ser entregados a clientes, como por
ejemplos: mas eficiencia en recursos, confiabilidad
y resiliencia, comodidad y conveniencia.

Procesos de negocio nuevo o mejorado como la
implementacién de estrategias como reduccién de
costos, mejorar la calidad del producto o
condiciones del trabajo, y que cumplan los
requerimientos regulatorios.

Puede implicar mejoras a uno 0 mas aspectos de
funciones individuales de negocio o combinaciones
de diferentes funciones.

Las innovaciones del proceso del negocio implican
las siguientes funciones: Produccion de bienes o
servicios, mercadeo y ventas, sistemas de
informaciéon y comunicacion, administracion y
gerenciamiento, desarrollo de productos y procesos
de negocios.

Nota. La tabla presenta teoria de los tipos de innovacion relacionados en el manual de Oslo.
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También es necesario entrar en detalles con las categorias funcionales relacionados con los
tipos de innovaciones en los procesos del negocio, dado que han probado ser Utiles para los estudios

de las cadenas de valor a nivel global (Manual de Oslo, 2018). En la Tabla 18 se detallan las

caracteristicas funcionales de los tipos de innovaciones en los procesos del negocio.

Tabla 18

Caracteristicas funcionales de los tipos de innovaciones en los procesos del negocio

Categorias funcionales

Descripcioén

Produccién de productos o servicios (PPS)

Distribucion y logistica (DL)

Mercadeo y ventas (MV)

Sistemas de informacion y comunicacién (SIC)

Administracion y gerenciamiento (AG)

Productos y desarrollo en los procesos del negocio
(PDPN)

Actividades que transforman insumos en bienes o

servicios, incluidos ingenieria y pruebas técnicas,

actividades de analisis y certificacion para el soporte

de la produccién.

Incluye las siguientes funciones:

1. Transportes y servicios de entregas

2. Almacenamiento

3. Ordenes de procesamiento

Incluye las siguientes funciones:

1. Métodos de mercadeo que incluyen publicidad

2. Estrategias de precios y métodos

3. Ventas y actividades posventas

El mantenimiento y provision de los sistemas de los

sistemas de informacion incluyen:

1. Hardware y software

2. Procesamiento de datos

3. Mantenimiento y reparacion

4. Web-hosting y otras actividades de informacion

Incluye las siguientes funciones:

1. Estrategias y gerenciamiento general del negocio

2. Gobierno corporativo

3. Contabilidad, auditorias, pagos vy
actividades financieras y de seguros

4. Gerenciamiento de recursos humanos

5. Compras y requisiciones

6. Gerenciamiento de relacionamiento externos con
proveedores y aliados

Actividades con enfoque, identificacion, desarrollos,

adaptacion de productos o los procesos de negocios

de una compafiia, esta funcién puede emprender un

retoque sistematico o sobre una base, y puede ser

conducida dentro de la compafiia u obtenida de

fuentes externas.

otras

Nota. La tabla comparte las caracteristicas funcionales de los tipos de innovaciones en los procesos

del negocio. Disefio propio con informacion tomada manual de Oslo (2018).

A continuacion, las Tablas 19, 20, 21 y 22 resumen estudios que emplean el modelo de

innovacion del manual de Oslo como marco de referencia, organizadas por subtemas: innovacion
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en el sector agricola y estrategias empresariales, capacidades de innovacion y desempefio

organizacional, innovacion en contextos nacionales y sectoriales, e innovacion tecnologica y

desempefio en Pymes. Estas tablas resumen los hallazgos y ofrecen una vision completa de la

aplicacion del concepto de innovacion en distintos campos y sectores.

Tabla 19
Enfoques de innovacion en agricultura y estrategias empresariales
Autor Tema Industria Tipos de Aporte de la
Innovacion investigacion
Lambrecht, E.,et  Como los patrones de  Agricultura Producto, Resalta que las
al. (2014) innovacion  difieren procesos, contribuciones de los
con respecto a los tipos organizacional  socios implicados en la
de innovacion vy y mercadeo estructura difieren en las

durante las etapas de
los procesos  de
innovacion de los
agricultores.

diferentes  etapas  del
proceso de innovacidn,
con diversos patrones de
necesidades en la fase de
iniciacion e
implementacion, mas
especificamente en la fase
de desarrollo.

Nota. La tabla presenta teoria de los autores que mencionan tipos de innovacion en sus

investigaciones relacionados con el manual de Oslo. Parte 1 de 4. Tomada de Scopus.

Tabla 20
Capacidades de innovacion y analisis sectorial
Autor Tema Industria Tipos de Aporte de la
Innovacion investigacion
Rajapathirana y Hui  Relacion entre  Aseguradoras Producto, Los hallazgos encontrados
(2017) capacidad de procesos, durante el estudio soportan
innovacién, tipo de organizacional que las compafiias con
innovacion y y mercadeo altas  capacidades de
desempefio innovacion han
organizacional. influenciado

Oliva, F. et al. Innovaciéon en los Industria Producto,
(2019) principales sectores de procesos,
negocio en Brasil:

positivamente 'y  muy
fuertemente, de esta
manera las mejoras en las
capacidades de innovacion
es el corazon de las
compafiias aseguradoras
que definen el éxito en las
innovaciones.

La principal contribucién
consiste en el desarrollo de
un modelo conceptual que
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caracteristicas, tipos y
comparacion de
innovaciones.

organizacional
y mercadeo

asocie las caracteristicas
de los procesos de
innovacion en las
organizaciones 'y las
caracteristicas de  los
sectores empresariales que
impacten sobre los
procesos de innovacion de
las organizaciones.

Nota. La tabla presenta teoria de los autores que mencionan tipos de innovacion en sus

investigaciones relacionados con el manual de Oslo. Parte 2 de 4. Tomada de Scopus.

Tabla 21

Innovacidn en contextos nacionales y sectoriales

Autor

Tema

Industria

Tipos de
Innovacion

Aporte de la
investigacion

Dorjsuren (2019)

Bigos y Michalic
(2020)

Cambiando practicas
de modos de
innovacion en el caso
de Estonia.

La influencia de la
innovacién en nuevas
compafias

internacionales de
exportacion en paises
de Europa central y
oriental, y Asia central.

Industria

Pais Producto,
procesos,
organizacional
y mercadeo

Producto,
procesos,
organizacional
y mercadeo

Este estudio podria ser Gtil
para organizaciones Yy
paises en  desarrollo
cuando consideren aplicar
efectivamente modos de
innovacion e interacciones
para mejorar su capacidad
de innovacion y
competencias,  también
como  estrategias  de
disefios de innovacion y
politicas.

Resultados muestran que
la probabilidad de
exportacion de las
compafiias es mas alta
cuando se implementan
innovaciones en procesos
y a nivel organizacional, y
muestra que las compafiias

que se enfocan en
innovacién organizacional
tienen el doble de

oportunidad de exportar
comparado  con las
compafiias enfocadas en
innovacion de procesos.

La tabla presenta teoria de los autores que mencionan tipos de innovacion en sus investigaciones

relacionados con el manual de Oslo. Parte 3 de 4. Tomada de la base de datos Scopus.
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Tabla 22
Innovacion tecnologica y desempefio en Pymes
Autor Tema Industria Tipos de Aporte de la
Innovacion investigacion
Cabaleiro y Relacién entre Industria Producto, Los resultados confirman

Gutierrez (2020)  sindicato y la procesos y que bajo ciertas

innovacion en Chile. mercadeo condiciones los sindicatos
pueden generar
ineficiencias dentro de la
organizacion, y desviarlas
de la innovacion, pero
ellos pueden ser un factor
clave para  generar
iniciativas en ese sentido
(Innovacion).

Hu, X. etal (2020) (Tipos de innovacion Hoteles Producto, Los resultados del estudio
influencian las procesos, indicaron que los hoteles
compafiias? Un dilema organizacional en  Ghana  necesitan
de los hoteles con y mercadeo establecer una cultura
estrellas en Ghana. organizacional para que

puedan establecer un
comportamiento de
innovacion y de
comunicacion interna con
los  empleados  para
promover una actitud
impulsada por la
innovacién, y con una
efectiva técnica
relacionada al producto,
proceso y negocio.

Szutowski (2020)  El impacto de la eco  Compafiias Producto, Se identifica que el tipo de
innovacion en la  tecnoldgicas procesos, eco-innovacion es
rentabilidad de las organizacional complementado por el
acciones de las y mercadeo grado de novedad
empresas basadas en la implicado, las cuales
tecnologia pueden contribuir a las
KIBS: El papel del tipo politicas dginnovacién de
de eco innovacion y su las compafiias.
grado de novedad.

Ramdani, B. etal. Internacionalizacion Industria Producto y Los resultados confirman

(2023) de las pequefias vy procesos que la
medianas compafiias. internacionalizacion de las

pequefias 'y medianas

compafiias puede  ser

explicada por el tipo de
innovacion que es
introducida, y los recursos
e impulsores
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institucionales referente a
las exportaciones. La
internacionalizacion tiene
mucha probabilidad de
ocurrir en compafiias que
emprenden con productos
de innovacion que
innovaciones en procesos
Yy Servicios.

Nota. La tabla presenta teoria de los autores que mencionan tipos de innovacion en sus
investigaciones relacionados con el manual de Oslo. Parte 4 de 4. Disefio propio con informacion

tomada de la base de datos Scopus.

Esta investigacion se basa en la clasificacion de innovacion establecida por el Manual de
Oslo (2018), relacionandola con los elementos innovadores significativos en la produccion de café
especial. Los cafés especiales sostenibles, que abarca las categorias de cafés de conservacion, de
comercio justo y certificado organico, son el enfoque principal segln reporta la FNC (2019). Este
modelo de produccidn se caracteriza por garantizar el bienestar de los caficultores mientras protege
el medio ambiente, como sefiala Atman (2021). De manera similar, Vander (2016) lo describe
como un método de cultivo que no solo conserva los recursos naturales sino que también asegura

mejores condiciones de vida para las personas involucradas en su cultivo y procesamiento.

Asi mismo, de acuerdo con Samper y Quifionez (2017), un aproximado del 15% del café
producido en Colombia se comercializa bajo los Estandares de Sostenibilidad Voluntarios (ESV),
lo que significa que estos productos llevan etiquetas de certificacion o verificacion. También
Vellema et al. (2015) han evidenciado que existe una correlacion importante entre las fincas
certificadas y su participacion en diversas actividades que generan ingresos, tanto en el sector
agricola como en otros ambitos, asi como en los beneficios econémicos que estas actividades

producen.

Por lo previo, se justifica que esta investigacion se oriente al estudio de variables de
innovacion en los procesos de este tipo especifico de café. Asi también, abre la oportunidad de
lineas futuras de investigacion dirigidas a otros tipos de café. La Tabla 23 detalla los diferentes
programas de café sostenible que tienen presencia en Colombia, y que son aplicados por los

caficultores en sus fincas.
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Tabla 23

Descripcion de los cafés sostenible

Café sostenible

Descripcién

Café organico,
International Federation
of Organic Agriculture
Movements - IFOAM.

Café amigable con las
aves o de
sombra

Café de precio
justo o
Social — Fairtrade

Café Rainforest Alliance

Café Starbucks

Son los cafés cultivados sin la utilizacion de productos Agroquimicos como
fungicidas, herbicidas, insecticidas y fertilizantes.

Consiste en la prohibicion de usar productos agroquimicos sintéticos, las normas de
producto organico comprenden también, entre otras cosas, la conservacion de la
naturaleza mediante la prohibicién de despejar sistemas ecolégicos primarios, la
conservacion de la biodiversidad, la conservacion del suelo y el agua, la prohibicion
de usar organismos modificados genéticamente, la diversidad en la produccion de
cultivos y el mantenimiento de la fertilidad del suelo y la actividad bioldgica.

El café que se cultiva a la sombra de las copas de los arboles y no en tierra despejada
en la que no hay otra vegetacion, proporciona un habitat a una serie de especies, no
solo de aves migratorias, sino también de orquideas, insectos, mamiferos tales como
murciélagos, reptiles y anfibios.

Son cafés producidos por pequefios productores asociados en cooperativas y que
tienen un precio minimo de compra garantizado.

La marca “Comercio Justo” garantiza a los comerciantes al por menor y a los
consumidores, que los productores de “Comercio Justo” en los paises en desarrollo
obtienen un trato justo por su trabajo, esta certificacion garantiza también la
adherencia a rigurosas normas sociales que fomentan condiciones de trabajo
saludables y prohibe el trabajo de menores.

Propende por la proteccién de los ecosistemas y las personas, asi como la vida
silvestre que en ellos habita, al transformar las préacticas en el uso de la tierra, en la
industria y en el comportamiento de los consumidores.

Esta certificacion estd encaminada a mantener la biodiversidad en las zonas de
produccién, al tiempo que se esfuerza por lograr unas condiciones de vida
sostenibles para los agricultores, los trabajadores en las plantaciones y la poblacion
local.

Esta certificacion también garantiza que los agricultores reciban ayuda en cuanto a
mejor gestidn agricola, influencia en la negociacion y acceso a mercados con primas
adicionales. Ademas, garantiza que los trabajadores agricolas sean tratados con
respeto, reciban salarios justos, estén con el equipamiento adecuado y tengan acceso
a educacion y servicios de salud.

Revisa y verifica la naturaleza de la cadena de suministro del café desde la fuente,
es decir los caficultores, pasando por los procesos de recoleccion y beneficios de la
comercializacion.

Starbucks define la sostenibilidad como un modelo viable desde el punto de vista
econémico que aborda la necesidades sociales y ambientales de todos los
participantes en la cadena de valor, desde el agricultor al consumidor.

El Programa C.A.F.E. de Starbucks evalGa la produccién sostenible de café
conforme a cuatro categorias: Calidad del producto, responsabilidad econémica,
responsabilidad social y liderazgo ambiental.

Nota. La tabla presenta informacién literaria de los cafés de tipos sostenible. Disefio propio basado
en Echavarria. et al. (2016).
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Asi mismo Wahyudi et al. (2020) sefialan que la certificacion funciona como una
herramienta para mejorar la competitividad frente a otros actores de la industria, debido a su
capacidad para incrementar el valor agregado del producto. Los mismos autores destacan que la
certificacion puede orientar el crecimiento de la demanda global hacia productos mas saludables,
con impacto social y ambiental positivo, lo cual incentiva a los compradores a pagar un precio

superior por estos productos.

En relacion con el tema de la investigacion, la Tabla 24 muestra los principales autores que
han aplicado en sus investigaciones las certificaciones mas importantes en términos de cafés
sostenibles. Estos investigadores han explorado el impacto y las implicaciones de estas
certificaciones en la industria del café, contribuyendo al avance del conocimiento sobre practicas
sostenibles y su influencia en la cadena de suministro. Su trabajo proporciona informacion
relevante de como estas certificaciones impactan a la produccion y comercializacion del café,

siendo crucial para la formulacion de politicas y practicas que fomenten la sostenibilidad

Tabla 24

Certificaciones de cafés sostenibles mas importantes relacionados en investigaciones

Certificaciones de mas
importantes de café sostenibles
Café amigable con las aves
Organico - IFOAM
Comercio Justo - Fairtrade
Préacticas C.A.F.E de Starbucks
Rainforest Alliance
Comercio Justo - Fair trade
Cadigo de conducta 4C
(Collaboration, Control,
Communication y Commitment)
Préacticas Nestle
Rainforest Alliance
Comercio Justo - Fairtrade
Favorable a las aves - SMBC
Manual de Gestion del Recurso Nespresso ecolaboration
Hidrico Producto organico - IFOAM
Rainforest alliance
Préacticas C.A.F.E de Starbucks
Codigo de conducta 4C
La politica dinamica del café Comercio Justo — Fairtrade
sostenible: Regimenes de valores ~ Nespresso AAA
impugnados y la transformacion Préacticas C.A.F.E de Starbucks
de la sostenibilidad Organico - IFOAM
Rainforest alliance

Autor Nombre de investigacion

Sistemas de produccion de café en

Farfan et al. (2007) Colombia

Sostenibilidad en la produccion de
café: Creando cadena de valor
compartida en Colombia

Biswas-Tortajada y Biswas.
(2015)

Echavarria et al. (2016)

Levy et al. (2016)
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Frohmann et al. (2017)

Wahyudi et al. (2020)

Bager et al. (2022)

Barreto et al. (2022)

Estandares de sostenibilidad y
participacion de los productores

Certificaciones de sostenibilidad
como pilar para promover la
competitividad del café de
Indonesia

Blockchain no es una bala de plata
para la sostenibilidad en la cadena
de suministro agroalimentario:
Perspectivas desde un caso de
estudio del café

Problemas de sostenibilidad en la
cadena del café: Del campo a la
taza

Codigo de conducta 4C
(Collaboration, Control,
Communication y Commitment)
Comercio Justo — Fair Trade
Nespresso AAA

Organico - IFOAM

Rain Forest alliance

Codigo de conducta 4C
Comercio Justo — Fairtrade
Organico - IFOAM
Rainforest alliance

Cadigo de conducta 4C
Comercio Justo — Fairtrade
Organico - IFOAM
Rainforest alliance

Codigo de conducta 4C
Comercio Justo — Fairtrade
Organico - IFOAM
Rainforest alliance

Nota. La tabla presenta las certificaciones de cafés sostenibles mas importantes segun diferentes

investigaciones. Disefio propio con informacion tomada de la base de datos Scopus

Una vez identificada las principales certificaciones de cafés sostenibles las cuales son
mencionadas en diferentes estudios, esta investigacion selecciona las certificaciones que tienen
mas impacto y més citadas en la literatura, las cuales estan alineadas con el 1) Codigo de conducta
4C, 2) Comercio justo - Fairtrade, 3) organico - IFOAM, 4) Rainforest alliance y 5) Practicas
Starbucks.

La Tabla 25 presenta un andlisis detallado de los factores comunes que constituyen la base
fundamental de las certificaciones de café sostenible. Estos factores, que incluyen aspectos
econdmicos, sociales, ambientales, productivos, de conocimiento, tecnoldgicos y de gestion del
cambio, son esenciales para el desarrollo de esta investigacion, cuyo objetivo principal es disefiar
un modelo de innovacién para el proceso de produccién de café especial en Colombia. La
identificacion y comprension de estos elementos clave no solo permite evaluar el cumplimiento de
los estandares de certificacion, sino que también revela oportunidades especificas de mejora y
espacios potenciales para la implementacion de practicas innovadoras a lo largo de toda la cadena

de suministro del café.
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Tabla 25

Factores de las certificaciones de café sostenible

Factores

Caracteristicas

Certificaciones

Econdémico

Social

Ambiental

Produccién

Conocimiento

Se centra en la caficultura como negocio.
Implementacion de préacticas para mantener o
aumentar la rentabilidad y la productividad a largo
plazo de las fincas.

Se toman medidas para asegurar que se mantengan
los principales costos e ingresos del café.

Los productores de café deben proteger los derechos
de las personas que trabajan en sus fincas y deben
implementar medidas que promuevan un ambiente de
trabajo seguro, justo y humano.

Empoderar a los productores y trabajadores para que
logren mejores condiciones de trabajo y de vida para
si mismos y de sus familias; promover la igualdad y
el respeto para todos, con particular atencion a los
grupos vulnerables como migrantes, nifios, jovenes y
mujeres; y fortalecer las protecciones de los derechos
humanos y laborales en las fincas certificadas.

Se incluye précticas agricolas sustentables y medidas
ambientales que deben implementarse para gestionar
los desechos, proteger la calidad del agua, conservar
el agua y la energia, preservar la biodiversidad y
reducir el uso de agroquimicos.

Se reconoce que la certificacion de fincas encaja en
un panorama mas amplio de conservacion del paisaje,
donde se necesitan maltiples estrategias para crear un
impacto duradero para la biodiversidad y el planeta.

Incluye Préacticas de produccion éticas y sostenibles,
incluyendo practicas de gestién que estan detras de
cada producto certificado.

Se enfoca en los resultados de la agricultura
sostenible, la productividad y rentabilidad de los
cultivos, los recursos naturales y los servicios para los
ecosistemas.

Las actividades de agricultura estan relacionadas con
las practicas de produccién sostenible, fertilidad del
suelo, conservacion, manejo integrado de plagas, y
manejo seguro de agrogquimicos, apoyan el resultado
de productividad sostenible y rentabilidad, asi como
de la conservacion de los recursos naturales y los
servicios para los ecosistemas.

Apoyo al productor, proporciona capacitacién y
educacion a los productores sobre procedimientos
correctos, condiciones para almacenaje, y la
aplicacién correcta de agroquimicos.

Conducta 4C -
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
Fairtrade

Conducta 4C
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
Fairtrade

IFOAM

Conducta 4C
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
Fairtrade

IFOAM

Conducta 4C
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
Fairtrade

IFOAM

Conducta 4C
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
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Capacitacion como factor de apalancamiento para Fair trade
mejorar  procesos relacionados a sustancias IFOAM
peligrosas, erosién del suelo, etc.

El uso de la energia se evalla regularmente para dar
los primeros pasos hacia la eficiencia energética.

El futuro es digital, evolucionando para tener acceso
justo y equitativo datos, para apalancar el beneficio y

Tecnologia responder a los cambios del mercado.

Todas las entidades en la cadena de suministro tienen
un sistema y lo han implementado para rastrear el
movimiento de café en todos los procesos

Conducta 4C
Practicas C.A.F.E de
Starbucks
Rainforest alliance
Fair trade

IFOAM

Es esencial que las fincas y los grupos implementen  Conducta 4C

un sistema integrado de planificacién y manejo, con Précticas C.A.F.E de
procesos Y sistemas para la mejora continua. Starbucks

Buena planificacion y manejo contribuyen a la Rainforest alliance
productividad y eficiencia de la finca, y con un menor  Fair trade

impacto ambiental. IFOAM

Gestién del cambio

Nota. La tabla presenta la definicién de los factores de las diferentes certificaciones de café
sostenible. Disefio propio con informacién tomada de requisitos de verificacion de Fairtrade,
(2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Codigo de conducta 4C (2018) e IFOAM
(2019).

Ahora bien, las Tablas 26, 27, 28, 29, 30, 31 y 32 detallan las definiciones de las variables
mas significativas que estan vinculadas a los factores de las diferentes certificaciones de cafés
sostenibles seleccionadas para la investigacion. Al analizar en profundidad estas variables, se
facilita la identificacion de los aspectos criticos que influyen en la sostenibilidad y la calidad del
café. Este conocimiento detallado sienta las bases para implementar estrategias efectivas que

promuevan practicas mas sostenibles y mejoren la competitividad

Esta informacion resulta fundamental para el desarrollo del estudio, dado que se busca
construir un modelo de innovacién para el proceso de produccion de las fincas cafeteras, para
aumentar la generacion de café especial en Colombia. Al establecer este modelo, se busca
optimizar el uso de recursos, mejorar las practicas de cultivo y responder a las exigencias de

sostenibilidad y calidad que demanda el mercado.
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Tabla 26
Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor Econdmico
Variables Caracteristica
Rentabilidad y productividad Se promueven la implementacién de medidas para mantener o aumentar la
a largo plazo rentabilidad y la productividad a largo plazo en las fincas

Mantenimiento de registros ~ Se promueve el mantenimiento de registros para controlar la rentabilidad
Informacién de mercadoy  Los requisitos de calidad del café y los precios de mercado estan actualizados,
comercio se transmiten y son accesibles.
- El café esta claramente identificado, segregado, almacenado y protegido de
Trazabilidad
ser mezclado con otras fuentes.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café

sostenible relacionado con el factor economico. Parte 1 de 7. Disefio propio con informacién
tomada de Fairtrade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Cadigo de conducta 4C
(2018) e IFOAM (2019).

Tabla 27
Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor Social

Variables Caracteristica
Prevenir la discriminacion hacia los trabajadores en funcién del contenido del
Convenio 111 de la OIT sobre la Discriminacion.
Prevenir el trabajo forzoso u obligatorio, incluyendo el tréfico y la
explotacion sexual segln el contenido de los Convenios C29 (Convenio sobre
el trabajo forzoso) y C105 de la OIT (Convenio sobre la abolicion del trabajo
forzoso), del Protocolo 2000 de la ONU “Protocolo para
prevenir, suprimir y castigar el trafico de personas” (Declaracion de Palermo)
y de la Recomendacion 203 de la OIT sobre Trabajo forzoso (Medidas
suplementarias).
Prevenir el trabajo que dafie a menores en funcidn del contenido del Convenio
182 de la OIT sobre las Peores Formas de Trabajo Infantil y el del Convenio
Trabajo infantil y proteccion 138 de la OIT sobre la Edad Minima. “La edad minima especificada, en
a la infancia cumplimiento del parrafo 1 del presente Articulo, no podré ser inferior a la
edad en que se completa la educacion obligatoria y, en todo caso, no podra
ser inferior a los 18 afios”.
Proteger a los trabajadores frente a la discriminacién mediante la defensa de
sus derechos de asociacién y de negociacion colectiva en funcién del
Libertad de asociacion y contenido del Convenio 87 de la OIT sobre la Libertad de Asociacion y
negociacion colectiva Proteccion de los Derechos para Sindicacion, del Convenio 98 de la OIT
sobre los Derechos a la Organizacion y Negociacion Colectiva y de la
Recomendacién 143 de la OIT sobre los Representantes de los Trabajadores.
Presentar buenas practicas en cuanto al pago y las condiciones de empleo de
los trabajadores en funcién del Convenio 100 de la OIT sobre la Igualdad de
Remuneracion y del Convenio 110 de la OIT sobre las Condiciones de
Empleo de los Trabajadores.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café

Libres de discriminacién

Libres de trabajo forzoso y
obligatorio

Condiciones de empleo

sostenible relacionado con el factor social. Parte 2 de 7. Disefio propio con informacion de las

certificaciones sostenibles seleccionadas.
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Tabla 28
Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor Ambiental
Variables Caracteristica
Conservacion de la Se apoya la conservacion de la biodiversidad, incluida la flora y fauna nativas
biodiversidad protegidas o en peligro.

El uso de plaguicidas se reduce al minimo y con el tiempo se mejora el manejo
integrado de plagas, malezas y enfermedades.

El suelo esta protegido de la erosion mediante medidas adecuadas de
conservacion del suelo.

Manejo de sanidad vegetal

Conservacion de suelos

Fertilidad del suelo y gestion
de nutrientes - Se promueve el mantenimiento de la materia orgénica en el suelo
Materia organica

Agua - Fuentes de agua Los recursos hidricos se conservan y utilizan de manera eficiente.

Se da tratamiento a las aguas residuales y se reduce al minimo la descarga de
contaminantes.

Se identifica y gestiona de manera segura los residuos, para maximizar la
reutilizacion y el reciclaje, asegurando al mismo tiempo una eliminacién
adecuada.

La agricultura es vulnerable al cambio climéatico. Ademas, tiene el potencial
para reducirlo mediante la reduccion de emisiones, el aumento de sumideros
de car bono, la mejora de la biodiversidad y la conservacion de los habitats
naturales.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café

Agua - Aguas residuales

Identificacion y manejo de
Residuos

Cambio climatico

sostenible relacionado con el factor ambiental. Parte 3 de 7. Disefio propio con informacion tomada
de requisitos de verificacion de Fairtrade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016),
Codigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).

Tabla 29
Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor de Produccion
Variables Caracteristica
Las variedades de plantas para sembrar, trasplantar y renovar se seleccionan
Siembra y rotacion con base en su calidad, productividad, resistencia a plagas y enfermedades y

su adaptabilidad para el clima durante la vida de las plantas.

Implementar un ciclo de poda para lograr una adecuada formacion,
mantenimiento y rejuvenecimiento, de acuerdo con las necesidades del
cultivo, las condiciones agroecoldgicas y las directrices aplicables a la poda.

Poda y Renovacion de
Cultivos Arbdreos

Organismos Genéticamente

Modificados (OGM) El cultivo certificado no es genéticamente modificado

. i Emplean sélo agroquimicos vendidos por proveedores autorizados, en

Manejo de Agroquimicos -
empaque original y sellado.

Construir un enfoque gradual de apoyo a la organizacion en su trabajo para

Préacticas de produccién . - .
mejorar el desempefio de los miembros.
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Realizar una evaluacion para determinar la presencia de areas valoradas como
de alta conservacion (areas con una porcion significativa de bosque intacto,
con dosel de cobertura primaria, con comunidades de

flora y fauna que pueden se calificar de escasas o raras).

Evaluacion de Areas de
Conservacion

La produccidn de cultivos usa semillas organicas y materiales de siembra

Produccion organica siempre y cuando se tenga disponibilidad.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café
sostenible relacionado con el factor de produccién. Parte 4 de 7. Disefio propio con informacion
tomada de requisitos de verificacion de Fairtrade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks
(2016), Codigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).

Tabla 30
Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor de Conocimiento

Variables

Caracteristica

Sustancias peligrosas

Erosion del suelo

Manejo Fertilizantes

Uso sostenible del agua

Aguas residuales y riesgos
para la salud

Uso de EPP

Uso de Herramientas y
maquinaria

Primeros Auxilios

Capacitacion sobre los plaguicidas y otros productos quimicos peligrosos, en
los riesgos en el manejo de estas sustancias y en como manejarlas
adecuadamente.

Capacitacion en practicas que reduzcan y/o prevengan la erosion del suelo a
los miembros de la finca que hayan identificado tierra en riesgo de erosion.

Capacitacion a los miembros sobre el uso apropiado de fertilizantes.

Capacitacion sobre medidas para el uso
eficiente del agua.

Capacitacion sobre aguas residuales y los riesgos para la salud que implican,
asi como acerca de la prevencidn de los riesgos.

Personal que trabaja en situaciones peligrosas (terrenos dificiles, con
maquinaria o con materiales peligrosos), usan Equipo de Proteccion Personal
(EPP) adecuado, y estan capacitadas en el uso de EPP y tienen acceso al EPP
libre de costo.

La maquinaria tiene instrucciones claras sobre su uso seguro, que pueden ser
comprendidas por los trabajadores.

En la finca tiene en todo momento un ndmero suficiente de personas
capacitadas en primeros auxilios en el lugar de trabajo.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café
sostenible relacionado con el factor de conocimiento. Parte 5 de 7. Disefio propio con informacion
tomada de requisitos de verificacion de Fairtrade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks
(2016), Codigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).
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Tabla 31

Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor en Tecnologia

Variables Caracteristica

Sistemas de produccion de la finca y productividad del café (produccién de

Manejo y monitoreo café por hectérea, produccion total anual de café) de la red de productores.

Energia Ahorro de energia y uso preferente de energias renovables.
Mejorar la gestion de la informacion relacionada con seguimientos de calidad,
Adopcion digital procesos de produccidn, entrenamientos y aspectos econdémicos por medio de

herramientas tecnoldgicas para mejorar la eficiencia de los procesos.
Aplicacion movil con iméagenes satelitales, para crear planes de desarrollo de

Plataforma digital fincas, recomendaciones sobre précticas agricolas e inversiones, adaptacion
climatica y entrenamiento para certificacion

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café

sostenible relacionado con el factor en tecnologia. Parte 6 de 7. Disefio propio con informacion
tomada de requisitos de verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks
(2016), Cddigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).

Tabla 32

Variables de las certificaciones de café sostenible — Factor en Gestion del cambio

Variables Caracteristica

Se mantiene una lista actualizada de los trabajadores permanentes y
temporales, que contiene para cada trabajador:

1) Nombre completo

2) Género

Administracion del recurso

humano 3) Afio de nacimiento
4) Fechas de inicio y finalizacion del empleo
5) Salarios
Disposicion y capacidad para adaptarse a modificaciones en los procesos,
Flexibilidad al cambio incluyendo la adopcidn de nuevos roles, métodos y procedimientos buscando

mejorar el proceso en cada etapa de produccion.
La finca proporciona a los trabajadores, servicios basados en el plan de

Plan de apalancamiento de - L o s -
manejo. Los servicios pueden incluir capacitacion, actividades para crear

recursos R
conciencia, etc.
Gestidn de procesos Se proporciona transparencia en sus operaciones, politicas, procesos, y
integrados registros pertinentes al sello de café sostenible.
Inspeccién interna y Sistema de inspeccion interno para evaluar anualmente el cumplimiento de
autoevaluacion todos los actores dentro del alcance de la certificacion.

Nota. La tabla comparte la definicion de las variables relacionados con las certificaciones de café
sostenible relacionado con el factor de la gestion del cambio. Parte 7 de 7. Disefio propio con
informacidn tomada de requisitos de verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023),
Starbucks (2016), Cadigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).
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Se presenta en las Tablas 33, 34, 35y 36, el relacionamiento entre los factores y variables
presentes en las certificaciones sostenibles, informacidén importante para esta investigacion. Se
identifican 54 variables de innovacion mas representativas considerandos los factores de
innovacion que tienen en comun las certificaciones de café seleccionadas. Asi mismo, es
importante sefialar que en este anélisis no se han tenido en cuenta las variables X5, X11, X20, X28,
X44, X49 y X55, puesto que estas constituyen variables de confirmacion del cumplimiento de los
diferentes factores de innovacion, y por lo tanto, su informacién carece de relevancia. Aspectos
importantes, considerando que se busca construir un modelo de innovacion en los procesos de
produccion de las fincas cafeteras, para transformar un café normal en café especial en términos

de sostenibilidad.

Tabla 33
Factores y variables de innovacion de las certificaciones de café sostenible, Econdémico y Social
Factores Variables Certificaciones
Econdémico - F1 X1- Rentabilidad y productividad  Conducta 4C
a largo plazo Practicas C.A.F.E de Starbucks
X2- Mantenimiento de registros Rainforest alliance
Informacién de mercado y Fair trade
comercio
X3- Informacion de mercado y
comercio
X4- Trazabilidad de la calidad del
producto
Social — F2 X6- Libres de discriminacion Conducta 4C
X7 - Libres de trabajo forzoso y Practicas C.A.F.E de Starbucks
obligatorio Rainforest alliance
X8- Trabajo infantil y proteccién  Fair trade
a la infancia IFOAM

X9- Libertad de asociacién y
negociacion colectiva
X10- Condiciones de empleo

Nota. Latabla presenta los factores y variables vinculadas en las certificaciones de café sostenibles,

econdmico y social. Parte 1 de 4. Disefio propio con informacién tomada de requisitos de
verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Codigo de conducta
4C (2018) e IFOAM (2019).
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Tabla 34

Factores y variables de innovacion de las certificaciones de café sostenible, Ambiental y

Produccion

Factores Variables Certificaciones
Ambiental — F3 X12- Conservacion de la Conducta 4C
biodiversidad Practicas C.A.F.E de Starbucks
X13- Aplicacion de pesticidas Rainforest alliance
X14- Conservacion de suelos Fair trade
X15- Fertilidad del suelo y IFOAM
gestion de nutrientes - Materia
organica
X16- Agua - Fuentes de agua
X17- Agua - Aguas residuales
X18- Identificacion y manejo de
residuos
X19- Cambio climético
Produccién — F4 X21- Siembra y rotacién Conducta 4C

X22- Poda y Renovacion de Préacticas C.A.F.E de Starbucks
Cultivos Arbdreos Rainforest alliance
X23- Organismos genéticamente  Fair trade
modificados IFOAM

X24- Manejo de Agroquimicos
X25- Manejo de las précticas de
produccién

X26- Evaluacion de areas de
conservacion

X27- Produccidn organica

Nota. La tabla presenta los factores y variables vinculadas en las certificaciones de café sostenibles,

ambiental y produccion. Parte 2 de 4. Disefio propio con informacion tomada de requisitos de
verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Cédigo de conducta
4C (2018) e IFOAM (2019).

Tabla 35
Factores y variables de innovacion de las certificaciones de café sostenible, Conocimiento
Factores Variables Certificaciones
Conocimiento — F5 X29- Sustancias peligrosas Conducta 4C

X30- implementacion de mejoras  Practicas C.A.F.E de Starbucks
para reducir riesgos por sustancias Rainforest alliance

peligrosas Fair trade

X31- Erosion del suelo IFOAM

X32- Implementacion de mejoras

para reducir la erosion del suelo

X33- Manejos fertilizantes

X34- Implementacion de mejoras

para disposicion adecuada de

fertilizantes
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X35- Uso sostenible del agua
X36- Implementacion de medidas
para mejorar la calidad del agua
X37- Aguas residuales y riesgos
para la salud
X38- Implementacion de mejoras
para reducir el riesgo de las aguas
residuales
X39- Uso de EPP
X40- Implementacion de mejoras
para el uso de las EPP
X41- Uso de Herramientas y
maquinaria
X42- Implementacion de mejoras
para el uso de herramientas y
maquinarias
X43- Primeros auxilios

Nota. Latabla presenta los factores y variables vinculadas en las certificaciones de café sostenibles,

ambiental y produccion. Parte 3 de 4. Disefio propio con informacion tomada de requisitos de
verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Cédigo de conducta
4C (2018) e IFOAM (2019).

Tabla 36
Factores y variables de innovacion de las certificaciones de café sostenible, Tecnologia y

Gestion del cambio

Factores Variables Certificaciones
Tecnologia — F6 X45- Manejo y monitoreo Conducta 4C
X46- Energia Précticas C.A.F.E de Starbucks
X47- Adopcion Digital Rainforest alliance
X48- Plataforma digital Fair trade
IFOAM
Gestion del cambio — F7 X50- Administracion del recurso  Conducta 4C
humano Préacticas C.A.F.E de Starbucks
X51- Flexibilidad al cambio Rainforest alliance
X52- Planes de apalancamiento Fair trade
del recurso IFOAM
X53- Gestidn de procesos
integrados

X54- Inspeccidn interna'y
autoevaluacion

Nota. Latabla presenta los factores y variables vinculadas en las certificaciones de café sostenibles,

tecnologia y gestion del cambio. Parte 4 de 4. Disefio propio con informacion tomada de requisitos
de verificacion de Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Codigo de
conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).
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Asi mismo, en la Tabla 37 se desglosan los factores de innovacién presentes en cada una
de las certificaciones de café sostenible. Esta informacion importante que permite conocer en
detalle las diferentes bases factoriales para generar un café especial alineado con la sostenibilidad.
Al identificar y analizar estos factores, se puede entender mejor como cada certificacion contribuye
a la mejora de las précticas de produccién. Ademas, este andlisis permite identificar oportunidades
para implementar nuevas estrategias de innovacion. De esta manera, se busca no solo mejorar la

calidad del café, sino también asegurar que su produccion sea ambiental y socialmente responsable.

Tabla 37
Factores de innovacion en las que se basan las certificaciones de café sostenible
Factores Codigo de Comercio Organico - Rainforest Préacticas
conducta 4C Justo — IFOAM alliance C.A[F.Ede
Fair Trade Starbucks
Econdémico — F1 Si Si No Si Si
Social — F2 Si Si Si Si Si
Ambiental — F3 Si Si Si Si Si
Produccion — F4 Si Si Si Si Si
Conocimiento — F5 Si Si Si Si Si
Tecnologia — F6 Si Si Si Si Si
Gestion del cambio — F7 Si Si Si Si Si

Nota. La tabla presenta los criterios en las que se basan las diferentes certificaciones de café.
Disefio propio con informacién tomada de requisitos de verificacién de Fairtrade, (2019),
Rainforest alliance (2023), Starbucks (2016), Codigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019).

De este modo, alineando el paquete total de tipos de innovacién del Manual de Oslo (2018)
con los factores principales de las diferentes certificaciones de fase sostenibles que influyen en los
procesos de produccion de las fincas cafeteras, se desarrolla la matriz plasmada en la Tabla 38, la
cual se constituye en la base para la construccion del modelo de innovacion para el proceso de

produccion del café especial en Colombia.

La integracion de estos elementos es fundamental para asegurar que las préacticas
innovadoras no solo mejoren la calidad del café, sino que también sean sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente. Asi, se promueve un desarrollo econdmico responsable y se fortalece la
competitividad de las fincas cafeteras en el mercado global, donde la demanda de café producido

bajo estandares sostenibles estd en constante crecimiento.



* Cean

iversidad

Modelo de innovacién para el café especial en Colombia 95

Tabla 38

Tipos y factores de innovacion presentes en el proceso de produccion del café

Variables de innovacion en el proceso del café

Paso 1, plantando la

Paso 2, cosechando la

Paso 3, procesando la

Paso 4, trillado y tostando

semilla de café cereza cereza el café
IPNAGDEGN - F1= IPNAGDEGN - F1= IPNAGDEGN - F1= IPNAGDEGN - F1=
Econémico Econdmico Econdémico Econdémico

IPNAGGC - F2= Social

IPNAGDEGN - F3=
Ambiental
IPNAGDEGN - F4=
Produccién
IPNAGDEGN - F5 =
Conocimiento
IPNISCHS - F6 =
Tecnologia

IPNAGGC — F7 Gestion
del cambio

IPNAGGC — X2= Social

IPNAGDEGN - F3=
Ambiental
IPNAGDEGN - F4=
Produccion
IPNAGDEGN - F5 =
Conocimiento
IPNISCHS - F6 =
Tecnologia

IPNAGGC - F7 = Sistema

de Gestion

IPNAGGC - F2= Social

IPNAGDEGN - F3=
Ambiental
IPNAGDEGN - F4=
Produccion
IPNAGDEGN - F5 =
Conocimiento
IPNISCHS - F6 =
Tecnologia
IPNAGGC - F7 =
Sistema de Gestion

IPNAGGC - F2= Social

IPNAGDEGN - F3=
Ambiental
IPNAGDEGN - F4=
Produccion
IPNAGDEGN - F5 =
Conocimiento
IPNISCHS —F6 =
Tecnologia
IPNAGGC - F7 =
Sistema de Gestion

Nota. La tabla presenta los tipos de innovacion y factores de innovacion de las certificaciones de
café sostenible. Disefio propio basado en Fairtrade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks
(2016), Cadigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019) y Manual de Oslo (2018).

Se resalta, que en la Tabla 39 se explica cada una de las variables relacionadas en la tabla
previa, las cuales como ya se menciono, estan presenten en los procesos de produccién de las fincas
cafeteras para transformar el café normal en café especial en Colombia. Este desglose es importante
porque permite entender el nombre de las variables, su relacion con el tipo de innovacién y sus
respectivas categorias. Esta explicacion detallada facilita el conocimiento de como cada variable
contribuye al proceso de innovacion y cémo se integran para mejorar tanto la calidad como la
sostenibilidad del café producido.

Tabla 39
Desglose de las variables presentes en el café sostenible

Variable Tipo de innovacion Categorias funcionales Subcategorias
F1, Econémico - Innovacion en los Procesos Administracion y Direccién Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio Gerencia General del Negocio
X2, Social - IPNAGGC  Innovacion en los Procesos Administracion y Gobierno corporativo
del negocio Gerencia
F3, Ambiental - Innovacion en los Procesos Administracion y Direccién Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio Gerencia General del Negocio
F4, Produccion - Innovacion en los Procesos Administracion y Direccion Estratégica y
IPNAGDEGN del Negocio Gerencia General del Negocio
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F5, Conocimiento - Innovacion en los Procesos Administracion y Direccidn Estratégica 'y
IPNAGDEGN del Negocio Gerencia General del Negocio
F6, Tecnologia - Innovacion en los Procesos  Informacion y Sistemas Hardware y Software
IPNISCHS del Negocio de Comunicacién

F7, Gestion del cambio -  Innovacion en los Procesos Administracion y Gobierno corporativo
IPNAGGC del Negocio Gerencia

Nota. La tabla proporciona una explicacion detallada de las variables de innovacion en el café
sostenible. Disefio propio basado en Fair trade (2019), Rainforest alliance (2023), Starbucks
(2016), Cddigo de conducta 4C (2018) e IFOAM (2019) y Modelo de Oslo (2018).

La Figura 12 presenta el constructo tedrico de esta investigacion, ilustrando cémo los
diversos elementos tedricos se interrelacionan dentro del marco conceptual que sustenta el estudio
de innovacion en la produccién de café especial sostenible en Colombia. Este modelo refleja la

integracion de conceptos clave que orientan tanto el analisis como la interpretacion de los datos.

Figura 12

Descripcion del constructo tedrico

Marco Tedrico:

Innovacion en Café
Especial Sostenible

~ Modelo de Innovaci6n para Café Especial

SE BASAEN INTEGRA
CONSIDERA

INCORPORA

- Manual de Oslo 2018 Factores de Innovacion Certificaciones de Café Sostenible

I i i i i i Gestion
‘ T'pos - : Tecnmog‘a
Innovacion en Procesos del Negocio IPN

“Administracion y Gestion iformacion y Sus?gmas
S (| de Comunicacion

Nota. El grafico muestra el constructo tedrico en la que se desarrolla la investigacion, Grafica

3 4 3 Orgénico Cddigo de Précticas C.AFE
“ Rainforest Alliance IFOAM - de Starbucks

generada por informacion recopilada de la literatura.
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As mismo, se comparte el impacto que tiene los factores de innovacion, la Figura 13 ilustra
la influencia que tiene los factores de innovacion, las variables diferenciadoras y el alcance que
tienen en los diferentes procesos de produccion del café, tales como en la plantacion de la semilla,
cosechando la cereza, procesando la cereza, trillando y tostando el café. La representacion gréfica
ofrece una vision clara del alcance que tienen estos factores en cada etapa del proceso, destacando
su importancia en la mejora y la optimizacion de la calidad y la sostenibilidad en la produccion de

café.

Figura 13
Descripcion del impacto de los factores y variables de innovacion
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Nota. El grafico comparte la descripcion grafica del impacto de los factores y variables de
innovacion en la produccion del café. Gréafica creada por medio de literatura recopilada.
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La identificacion de los tipos de innovacion, factores y variables es fundamental para
desarrollar un modelo de innovacion destinado al proceso de produccién del café especial. Los
efectos de estos factores innovadores deben considerarse como puntos apalancamientos que deben
ser implementados en las fincas, con el proposito de fomentar la diferenciacion e innovacion para

elevar el café a estdndares de especialidad.

5 Modelo de innovacion del café especial

Esta seccion presenta el modelo de innovacion desarrollado para la produccion de café
especial sostenible. Se describen los componentes principales del modelo y sus interrelaciones.
Ademas, se detallan los pasos seguidos en su creacion, que incluyen la recoleccion de datos y el
analisis estadistico. Se explica cdmo este modelo puede aplicarse en la practica para optimizar la
produccion de café especial. También se abordan los métodos utilizados para verificar su
efectividad y confiabilidad. Este modelo de innovacion ofrece una herramienta practica para los
productores de café especial, facilitando la implementacidn de préacticas innovadoras y sostenibles

en sus procesos de produccion.

5.2 Disefio de instrumento

Para recopilar los datos necesarios para la creacion de un modelo de innovacion destinado
al proceso de produccion de café especial, fue esencial desarrollar un instrumento especifico. Este
instrumento abarco aspectos significativos como la definicion de la muestra y la delimitacién del
area para la recoleccion de informacion. Ademas, incluyé la identificacion del area geogréfica,
sector productivo, tipo de innovacion, factores y periodos de estudio, la clasificacion del tipo de
café especial (sostenible), los factores y variables de innovacion presentes en los procesos de

produccion de las fincas cafeteras.

Una vez identificados los aspectos a considerar en el instrumento de recoleccion de datos,
se realiza una prueba piloto en campo buscando afinar el instrumento y evaluar su confiabilidad.
Ademas, se valida con expertos en el sector cafetero buscando recibir retroalimentacion
relacionada con la claridad del texto, coherencia de las preguntas, relevancia de las preguntas con

el tema de investigacion, ortografia y gramatica del instrumento.

5.2.1 Descripcion del instrumento
Se detallan los aspectos necesarios para la construccion del instrumento de recoleccion de

datos. La seleccidn de Pitalito como area focal para este estudio, siendo uno de los 639 municipios
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cafeteros segun la UPRA (2023), se fundamenta en su posicion destacada como el principal
productor de café del pais, aportando el 3.2% de la produccién nacional y el 15.1% del
departamento del Huila. Este municipio se distingue por la implementacion de procesos
innovadores en cosecha y beneficio del café, convirtiéndolo en un escenario ideal para el estudio

de practicas de innovacion en la produccion cafetera (Agencia UNAL, 2022).

La representatividad de una muestra proveniente de un solo municipio se justifica mediante
el principio de muestreo por casos tipicos, donde se selecciona una unidad de analisis que exhibe
caracteristicas ejemplares y procesos de innovacion avanzados. Este enfoque metodoldgico es
particularmente valioso cuando se estudian practicas innovadoras, ya que permite identificar y
analizar en profundidad casos de éxito que pueden servir como modelos replicables. Al seleccionar
el municipio lider en producciéon e innovacion, se garantiza que las practicas y modelos
desarrollados representen estandares de excelencia que pueden ser adaptados y escalados a otros
contextos cafeteros del pais. Dentro de Pitalito, las veredas de Guacacallos y Acacos fueron
elegidas especificamente por su accesibilidad, la disponibilidad de recursos humanos para la
investigacion, y la proximidad entre las fincas, factores que facilitaron una recoleccion de datos

eficiente y representativa.

Una vez definido el municipio para la recopilacién de la informacion, EI marco muestral
se establecid a partir de los datos del Censo Nacional Agropecuario realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2014). Segun estos datos, la poblacién total de
propietarios de fincas cafeteras en las veredas seleccionadas es de 213, distribuidos en 169 en
Guacacallos y 44 en Acacos. Para determinar el tamafio de la muestra, se aplicé un disefio de
muestreo aleatorio simple (MAS), siguiendo la metodologia descrita por Rahi (2017), quien define
que "para obtener el valor de la muestra se aplica la siguiente ecuacion (1):

n= N (Zl—a)zo-z
Ne? + (Z,_,)%02

(1)

N= Total de duefios de fincas, 213
Z= Nivel de confianza, 95%, 1.96
0 (p,q)= Valor de proporciones, 50
e= Error del 10%.
La aplicacion de esta formula resultd en una muestra de 66 propietarios de fincas. Este

tamafo de muestra, que representa aproximadamente el 31% de la poblacion total, proporciona un
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equilibrio entre la representatividad estadistica y la viabilidad practica de la investigacion. Como
seflalan Hernandez-Sampieri et al. (2014), "las muestras probabilisticas son esenciales en los
disefios de investigacion transeccionales, descriptivos y correlacional, donde se pretende hacer

estimaciones de variables para toda la poblacion” (p. 177).

El tamafno de la muestra, compuesto por 66 fincas, se definid utilizando un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 10%, parametros que reflejan un balance 6ptimo entre
la precision estadistica y las restricciones practicas de tiempo y recursos. La aplicacion del
muestreo aleatorio simple se eligié por su capacidad para proporcionar una representacion objetiva
de la poblacién, reduciendo sesgos potenciales y facilitando la generalizacién de los resultados

dentro del contexto especifico del anélisis.

Es esencial reconocer los tipos de innovacion vinculados al Manual de Oslo (2018), los
cuales estan detallados en la Tabla 39. Para la investigacion, se han seleccionado los tipos de
innovacion en los procesos del negocio (IPN) que se categorizan como "Produccién de productos
o servicios (PPS), Distribucién y logistica (DL), Mercadeo y ventas (MV), Sistemas de
informacion y comunicacion (SIC), Administracién y gerenciamiento (AG), y Desarrollo de
productos en los procesos del negocio (PDPN)".

Una vez determinado el tipo de innovacidn, en tercer lugar, se procede con la identificacion
del tipo de café especial. En el contexto de esta investigacion, se alinea con la categoria de cafés
sostenibles, segln se detalla en la Tabla 24. En esta fase, se seleccionan las certificaciones mas
relevantes que han sido relacionadas en diferentes investigaciones, tales como el Codigo de
Conducta 4C, las practicas de C.A.F.E. Starbucks, Rainforest Alliance, Fair Trade e IFOAM.

Al conocer los tipos de cafés sostenibles, en cuarto lugar, se procede a determinar los
factores de innovaciones comunes entre las distintas certificaciones de café. Este analisis conduce
a la identificacion de siete (7) factores vinculados a aspectos econdmicos (F1), sociales (F2),
ambientales (F3), de produccion (F4), de conocimiento (F5), tecnoldgicos (F6) y gestion del

cambio (F7). Estos factores se detallan en la Tabla 25.

Una vez familiarizados con los factores de innovacion asociados a los tipos de innovacion,
en quinto lugar, se procede a la seleccion de las variables méas representativas presentes en las
diversas certificaciones de café sostenible. Para el factor de innovacion F1 — Economico se

identifican 5 variables, F2 — Social cuenta con 6 variables, F3 — Ambiental exhibe 9 variables, F4
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—Produccion incluye 8 variables, F5 — Conocimiento abarca 16 variables, F6 — Tecnologia presenta
5 variables, y F7 — Gestion del cambio engloba 6 variables, estas variables especificas se detallan
en la Tabla 33, 34, 35y 36.

Luego de establecer las variables de innovacion, en septimo lugar, implica vincular estos
factores de innovacién con los tipos definidos en el Manual de Oslo (2018), evaluando su impacto
en los procesos relacionados con el café. Esta relacion se configura de la siguiente manera:
IPNAGDEGN - F1, IPNAGGC - F2, IPNAGDEGN - F3, IPNAGDEGN — F4, IPNAGDEGN —
F5, IPNISCHS - F6, IPNAGGC — F7. Para una explicacion mas detallada, se puede consultar la
Tabla 39.

Para fortalecer el enfoque metodoldgico, es crucial resaltar las preguntas de investigacion
especificas planteadas en el documento: a) ¢Cuales son las variables clave de innovacion que
influyen en los procesos de produccion de las fincas cafeteras? y b) ;Qué modelo de innovacion
se puede desarrollar al integrar las practicas sostenibles y comercio justo para la produccion de

café especial?. Estas preguntas fundamentales guian todo el proceso investigativo.

Ademas, el estudio se basa en dos hipdtesis principales. En relacion con la primera
hipétesis, que plantea que las variables clave de innovacidn relacionadas con la gestion integral de
residuos, la adopciéon tecnolégica digital y la flexibilidad ante el cambio influyen
significativamente en los procesos de produccion de las fincas cafeteras, esta hipdtesis busca
establecer una relacion directa entre la implementacion de practicas innovadoras y la capacidad de

producir café especial sostenible.

Asi también, La segunda hipétesis propone que la implementacion de un modelo de
innovacion que integre practicas sostenibles y comercio justo en los procesos de produccion de las
fincas cafeteras mejorara la produccion de café especial. Esta hipdtesis se centra en el impacto
potencial de un modelo de innovacién integral para transformar las préacticas tradicionales en
procesos mas sostenibles y equitativos, que no solo mejoren la calidad del café sino que también

generen beneficios sociales y ambientales en toda la cadena de produccion.

Estas hipdtesis guian el analisis de los datos recopilados, buscando identificar las relaciones
significativas entre las variables de innovacion y la produccion de café especial sostenible, asi
como evaluar la eficacia de un modelo de innovacion integral en la mejora de los procesos

productivos en las fincas cafeteras.
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Con la informacion recopilada sobre las variables, factores y tipos de innovacion, se
procede a obtener datos a través de una encuesta que se dividié en dos partes. La primera parte esta
direccionada en obtener informacion en términos socioeconomicos, que contiene 12 preguntas con
respuestas abiertas y cerradas. La segunda parte esta enfocada en obtener informacion con relacion
a los factores de innovacion como el econdmico, social, ambiental, produccion, gestion,
conocimiento, tecnologia y gestion del cambio, que contiene 55 preguntas con respuestas cerradas,
que fueron categorizadas de forma ordinal en una escala del 1 al 4 como se muestra en la Tabla 40,
en donde 1 representa “totalmente en desacuerdo”, 2 indica “en desacuerdo”, 3 denota “de

acuerdo” y 4 sefiala “totalmente de acuerdo”.

Tabla 40
Resultado de las variables de innovacion en la encuesta
Factor de innovacion Variables Respuestas Nivel de
respuesta
Econdémico - F1 X1-X5
Social —F2 X6 —X11 Totalmente en desacuerdo—-TD  TD=1
Ambiental — F3 X12 - X20 _
i En desacuerdo — ED ED=2
Produccién — F4 X21 - X28 _
S De acuerdo — DA DA=3
Conocimiento — F5 X29 - Xa4 Totalmente de acuerdo - TDA  TDA=4
Tecnologia — F6 X45 — X49 a

Gestién del cambio — F7 X50 — X55
Nota. La tabla muestra informacion del valor de las respuestas y el indicador de cumplimiento de

las variables del factor de innovacion.

Es importante mencionar que la recopilacién de la informacion se llevo a cabo durante el
mes de octubre del 2023. Por lo tanto, los datos recopilados, precios y costos estan en relacién con
el momento en que se realiz0 esta encuesta. Debido a las fluctuaciones del mercado, es posible que
hayan ocurrido cambios desde entonces. Comprender la temporalidad de los datos es crucial para

evaluar adecuadamente el contexto y la relevancia de la informacion presentada.

5.2.2 Validacion del instrumento

La validacion del instrumento se lleva a cabo con la participacion de cinco expertos en el
ambito relacionado con la agroindustria, relacionados con la gestion de proyectos y desarrollo de
innovacion. A estos expertos se les dispone de una encuesta que esté relacionada con los criterios
especificos de la investigacion de Renner et al. (2019) y Da Costa (2022), quienes aplican criterios

que evaltan la claridad del instrumento, evaluando si las preguntas del cuestionario estas
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redactadas de manera precisa y contundente, como por ejemplo ¢Las preguntas del cuestionario

aplicado han sido redactadas de manera adecuada?

Asimismo, se analiza el criterio de nivel de entendimiento del contenido, asegurando que
el modelo de innovacidn esta alineada adecuadamente con los diversos tipos de innovacion, como
por ejemplo ¢El modelo de innovacién cuenta con respaldo tedrico suficiente en relacion con los

tipos de innovacion?

Otro criterio relevante es la usabilidad, donde se verifica si el cuestionario posee el
respaldo tedrico necesario para el desarrollo de un modelo de innovacion, incluyendo suficientes
variables para dicho proposito. Como por ejemplo ¢EIl cuestionario aplicado contiene variables

suficientes para ser utilizado en el desarrollo de un modelo de innovacién?

Adicionalmente, se evalua el criterio de factibilidad del instrumento, determinando si las
variables contenidas en la encuesta son las adecuadas para gestionar y contribuir al desarrollo de
modelo de innovacion. Como por ejemplo ¢El modelo de innovacion contribuira a que los

caficultores mejoren el proceso de produccion de cafés especiales?

Las respuestas contenidas en el cuestionario realizado a los expertos son cerradas que se
encuentran en una escala del 1 al 4. En esta escala, el valor 1 corresponde a "totalmente en
desacuerdo”, el 2 indica "en desacuerdo”, el 3 denota "de acuerdo” y el 4 sefiala "totalmente de

acuerdo".

Los expertos que fueron sujetos al instrumento, como se detalla en la Tabla 41, poseen la
experiencia y los conocimientos necesarios para ofrecer una evaluacion precisa de la informacion
contenida en el documento. Ademas, cuentan con los recursos técnicos adecuados para llevar a

cabo esta tarea de manera efectiva.

Tabla 41

Perfiles de los expertos que validan el instrumento

Experiencia en
P Proyectos en

Nombre Ciudad Lugar trabajo Formacion innovacion ) .
~ Agroindustria
(Afios)

Henry Mauricio Diez Silva Bogota EAN Doctor 10 15
Maricela Montes Guerra Bogota U. de la Sabana Doctora 7 7
Gonzalo Rodriguez Cafas Bogoté U. del Rosario Doctor 12 18
Fernando Rodriguez Fonseca Tunja UPTC Doctor 4 4
Torcoroma Velasquez Perez Clcuta UFPSO Doctora 9 11

Nota. La tabla muestra informacion relacionados de los expertos que validan el instrumento.
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Tras recopilar las respuestas, se inicia el analisis de la informacion. En la Figura 14, se
presentan los resultados obtenidos en las diversas categorias, donde los expertos en el tema fueron
sometidos con el proposito de evaluar el instrumento y realizar los ajustes necesarios. Esto se
realiza con el objetivo asegurar que el modelo pueda generar los resultados esperados de manera
efectiva.

Figura 14

Resultados de validacion de expertos
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Nota. La tabla muestra los resultados de la encuesta realizada a los expertos, cuya informacién es

importante para la medicion del instrumento.

La primera categoria se centra en la claridad de la encuesta. En tres de los cuatro criterios
evaluados, los encuestados estdn completamente de acuerdo en que el documento es
gramaticalmente correcto, las preguntas estan redactadas de manera coherente y son pertinentes al
tema de investigacion. Sin embargo, se identifica una oportunidad de mejora en el criterio
relacionado con la cantidad de preguntas, ya que tres de cinco encuestados sugieren agregar mas

preguntas. Basandonos en las consideraciones recibidas en esta categoria, podemos concluir que
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los expertos reconocen que el documento posee la claridad necesaria para obtener la informacion

requerida para esta investigacion.

Analizando la segunda categoria, se vincula con la comprension del contenido, donde el
documento presenta el fundamento teorico para desarrollar un modelo de innovacion. En dos de
los cinco criterios evaluados, los expertos sefialan oportunidades de mejora en los procesos
apropiados del modelo y en el fortalecimiento teérico relacionado con los procesos del café. Por
lo tanto, es necesario agregar informacion sobre los procesos que realmente impactan en la
produccidn de cafés para generar un café especial. Asi mismo, se sugiere enriquecer el documento

con mas informacion sobre los procesos teéricos vinculados con la produccion de café.

En relacion con los tres criterios restantes que abordan la fortaleza teérica en cuanto a los
tipos de innovacion, la pertinencia de dichos tipos y de los cafés sostenibles, se puede afirmar que
los expertos estdn completamente de acuerdo en que el documento contiene la informacion
primordial para el desarrollo de la investigacion. Entorno a estos criterios, se concluye que los
expertos coinciden en que el documento posee la argumentacion necesaria para obtener la

informacion crucial que es determinante para la construccion del modelo.

Ahora bien, la tercera categoria, esta alineada con la usabilidad del instrumento, en donde
los expertos estuvieron de acuerdo con las variables entorno al proceso del café y el desarrollo del
modelo son las adecuadas y aplicables para realizar una investigacion que propicie generacion de

nuevo conocimiento.

En relacion con la cuarta categoria, la cual se vincula con la factibilidad del instrumento,
se observa que, en tres de los cuatro criterios evaluados, los expertos estan completamente de
acuerdo en que el instrumento posee las condiciones necesarias para obtener informacion relevante
para el desarrollo del modelo. Este cuenta con las variables esenciales para evaluar los procesos,
presenta una identificacion estructural precisa de los mismos y facilitara el impulso de los procesos
de produccidn para generar un café especial. Todos los expertos coinciden en que el instrumento
sigue un adecuado proceso metodoldgico, lo que sugiere que, segun los datos recopilados, se puede
inferir que el instrumento posee la metodologia, procesos identificados y variables fundamentales

para construir un modelo de innovacion.

Resumiendo las recomendaciones de los expertos se comparte las modificaciones que se

realizaron al instrumento buscando que sea preciso, confiable y alineado a la investigacion:
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o Se reformularon 10 preguntas para mejorar su claridad y precision.

e Se reorganizo la estructura del cuestionario, agrupando las preguntas en secciones mas
coherentes.

e Las secciones se identificaron acorde al tipo de factor de innovacion.

e Seafadieron 13 nuevas preguntas relacionadas con las variables que pertenecen a las diferentes
variables de innovacion, pasando de 42 preguntas a 55 preguntas.

e Se realiz6 una revision exhaustiva de la gramética y ortografia en todo el documento.

La validacion del instrumento por parte de los expertos revela su experiencia y
conocimiento en la evaluacién de este tipo de documentos. Los resultados en cada uno de los
criterios indican que el instrumento exhibe claridad, un entendimiento adecuado del contenido,
usabilidad y factibilidad. Estos aspectos aseguran la obtencion de informacion pertinente,
permitiendo la construccion de un modelo de innovacion solido para el proceso de produccion del

café especial en Colombia.

5.2.3 Prueba piloto del instrumento

Una vez construido el instrumento de recoleccidn de datos, se realizé una prueba piloto con
una muestra de 10 caficultores de la zona seleccionada. La finalidad de esta prueba es obtener
retroalimentacion sobre la claridad y coherencia de las preguntas en relacion con el tema de
investigacion, verificar la estructura de la encuesta, evaluar la pertinencia del nimero de preguntas,
comprobar la claridad de las respuestas, y confirmar la correccion gramatical y la confiabilidad del

instrumento.

Basados en las respuestas de los caficultores, se realizaron ajustes en el cuestionario,
modificando algunas preguntas que carecian de coherencia y con estructuras excesivamente
extensas. Ademas, siguiendo las recomendaciones, se incluyeron mas items sobre el nivel de
estudio en la primera seccion, considerando la importancia del conocimiento para desarrollar un
producto de mejor calidad. Esta fase piloto es crucial para refinar el instrumento antes de su

aplicacién a gran escala.

Con los resultados obtenidos de la encuesta, se procede a tabular los datos y realizar un
analisis de alfa de Cronbach. Segun Shi et al. (2024) indican que esta medida examina los datos
desde una perspectiva de consistencia interna, y que cuando los resultados superan 0.7, se considera

que la escala tiene una alta confiabilidad. Mediante el software Rcommander, se lleva a cabo el
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andlisis de los datos de las respuestas, arrojando un valor en el andlisis de Cronbach de 0.9768.
Este resultado sugiere que la encuesta exhibe una alta correlacion entre los items, indicando una
consistencia interna significativa en las respuestas recopiladas. Que permitird un andlisis confiable
de informacion, lo que a su vez facilitara la extraccion de resultados alineados con los objetivos de

la investigacion.

Este estudio proporciona una base sélida y un marco metodoldgico que puede ser adaptado
y replicado en otras regiones cafeteras del pais, sino que también ofrece un modelo de innovacion
robusto. Este modelo puede servir como punto de partida para futuras aplicaciones a nivel nacional
en el sector cafetero colombiano. Al integrar practicas innovadoras, el estudio abre la puerta a la
mejora continua de la produccion y el beneficio del café, fomentando un enfoque que promueve la

sostenibilidad y la competitividad en el mercado

En el andlisis de los datos, se ha mantenido la objetividad, evitando sesgos personales y
asegurando que las conclusiones se deriven directamente de los datos recopilados. El investigador

asume la plena responsabilidad por la integridad de los datos y la precision del analisis.

5.2.4 Consideraciones Eticas

Esta investigacion se adhiere estrictamente a los principios éticos establecidos en el Codigo
de Etica y Buenas Précticas de la Revista EAN (2020). En consonancia con estos principios, se ha
prestado especial atencion al respeto de los derechos de autor, tanto propios como ajenos. El
investigador garantiza que todos los datos y resultados presentados son originales y que tienen la
autoridad para su divulgacion. Se ha cuidado meticulosamente de evitar cualquier forma de plagio,

manipulacion o distorsion de la informacion.

5.3 Caracterizacion de la muestra

Basado en la informacion obtenida del instrumento, se resalta que las variedades de café
cultivadas en las fincas son cuidadosamente seleccionadas por sus caracteristicas excepcionales.
Al profundizar en algunas de estas variedades, se descubre que el café de variedad Castillo,
desarrollado por Cenicafé, presenta multiples ventajas: mayor resistencia a la roya y a las
enfermedades de las cerezas del café, una calidad de grano suprema superior al 10%, tamafio medio
y excelente calidad en taza (FNC, 2020).

Por otro lado, el "bourbon rosado se destaca como un café de alta calidad y rendimiento

medio, apreciado por su distintivo sabor dulce", segun Perfect Daily Grind - PDG (2020). Ademas,
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Asmar (2020) destaca que la variedad caturra es reconocida por su adaptabilidad, especialmente
en terrenos de gran altitud, y su grano desprende un aroma intenso y definido. Su sabor, con sutiles

notas a caramelo, la ha convertido en una opcién preferida entre los consumidores.

La diversidad de las variedades de café cultivadas se refleja en tipos como Geisha,
Colombia, Caturra, Castillo y Bourbon Rosado. Como se muestra en la Figura 15, las principales
variedades producidas en las fincas estan lideradas principalmente por Castillo (29 de 66), seguido
por Bourbon Rosado (15 de 66) y Caturra (15 de 66).

Figura 15

Variedades de café

Variedades de café

Geisha 4/66

Bourbon
Rosado 15/66

Colombia 3/66

Caturra 15/66

Castillo 29/66

Nota. El grafico ilustra las variedades principales de café que son cultivadas. Grafica creada con

datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Ahora bien, la Figura 16 presenta una clasificacion detallada de las fincas cafeteras en cinco
grupos. Esta categorizacion proporciona datos especificos sobre la produccién de café en cada tipo
de finca, permitiendo un analisis preciso y detallado.

e En el primer grupo, que abarca 15 de las 66 fincas se observa que la superficie promedio es de
1.76 hectareas, dato obtenido mediante un coeficiente de variacion (CV) de 0.23. Ademas, se
identifica que 7 de estas 15 fincas producen café especial, y la variedad predominante cultivada
es tipo Castillo.

e En el segundo grupo, compuesto por 30 de las 66 fincas, la superficie promedio es de 4.0
hectareas, dato conseguido por medio de un CV de 0.19. En este grupo, se encuentra que 16 de

las 30 fincas producen café especial de la variedad Bourbon Rosado.
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e El tercer grupo incluye 15 de las 66 fincas, con una superficie promedio de 7.8 hectareas y un
CV de 0.17. En este caso, 8 de las 15 fincas producen café especial bajo la variedad tipo
Castillo.

e El cuarto grupo, formado por 4 de las 66 fincas, tiene una superficie promedio de 13 hectareas
y un CV de 0.15. Se identifica que 1 de las 4 fincas produce café especial y cultivan la variedad
Caturra.

e El quinto grupo consta de 2 de las 66 fincas, con una superficie promedio de 30 hectareas y un
CV de 0,11. En este grupo se encuentra que una de estas fincas produce café especial en la
variedad Caturra.

En este punto se destaca que las fincas especializadas en la produccion de café de alta
calidad se concentran principalmente en los grupos 2 y 3. Estas fincas tienen una extension media
que varia entre 4 y 7.8 hectareas, y se dedican principalmente al cultivo del café en las variedades
Castillo y Bourbon Rosado.

Asi mismo, es importante resaltar que esta investigacion sobre café especial de tipo
sostenible, el enfoque principal no solo recae en las variedades especificas de café, sino en las
practicas de produccidn sostenible que cumplen con estandares de certificaciones como Rainforest
Alliance, Conducta 4C, Starbucks, Fairtrade y IFOAM. El estudio revela que los factores criticos
para la produccién de café sostenible incluyen la gestion integral de residuos, la adopcion de
tecnologia digital y la flexibilidad ante el cambio. El andlisis muestra que cualquier variedad de
café puede producirse de manera sostenible si se implementan adecuadamente estas practicas,
integrando aspectos ambientales, sociales, econémicos y tecnoldgicos. La investigacion destaca la
importancia de la trazabilidad, las condiciones laborales justas, la conservacion de la biodiversidad
y la adaptacion al cambio climatico como elementos clave en la produccion de café sostenible. En
ultima instancia, el valor del café especial sostenible reside en cédmo se cultiva, procesa y

comercializa.
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Figura 16

Café especial por tamario de finca
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Nota. El gréfico ilustra el café especial con relacion al tamafio de la finca. Grafica creada con datos
recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

En este sentido, la Figura 17 presenta el diagrama de caja, revelando que la mayoria de las
fincas tienen una extension que oscila entre 2.5 y 6 hectareas, con una media de 4 hectéreas. Es
importante sefialar que, con el fin de ofrecer una visién mas detallada, las fincas con més de 10
hectareas han sido omitidas en esta ilustracion. Esta decision se tomd para centrar el analisis en las
propiedades con extensiones mas comunes y evitar que las mas grandes distorsionen la
visualizacion de los datos. Sin embargo, cabe mencionar que estas fincas de mayor tamafio también

son objeto de estudio y analisis en el contexto general de la investigacion.
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Figura 17

Distribucion del nimero de hectareas de las fincas muestreadas

Hectareas

Nota. El grafico ilustra la extension del nimero de hectareas que tienen las fincas muestreadas.
Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Siguiendo con el analisis de la informacidn, es importante destacar que los caficultores se
dividieron en cinco grupos de edad, que van desde los 18 hasta los 64 afios. Como se muestra en
la Figura 18, el grupo de edad mas representativo se encuentra entre los 37 y 47 afios, le siguen
dos rangos de edades (28 a 36 afios y 48 a 56 afos) cuyos comportamientos son bastante similares,
y resulta notable observar que el grupo de edad més joven, entre 18 y 27 afios, no parece tener
tanto impacto, a pesar de que se esperaria que este fuera el grupo con mayor potencial de

crecimiento.

Figura 18
Rango de edad de los caficultores
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Nota. El grafico muestra los rangos de edad en los cuales se concentran los caficultores. Gréfica

creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.
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En lo que respecta a la relacion entre la edad de los caficultores y la produccion de café
especial, los resultados presentados en la Figura 19, se observa claramente que los caficultores en
edades comprendidas entre los 40 y 44 afios muestran un mayor interés en la produccién de café
especial, siendo los 40 afios la edad 6ptima para este proceso. Este grupo demogréfico es seguido
de cerca por los caficultores con edades entre 48 y 53 afios, quienes también muestran un alto
interés en producir un café diferenciado.

Por otro lado, se destaca que los caficultores méas jovenes, con edades entre 18 y 31 afios,
no muestran un interés tan marcado en la produccién de café diferenciado, lo cual esta relacionado
con su bajo nivel de formacion. De manera similar, los caficultores mayores de 53 afios también
exhiben un menor interés en la produccién de café especial, fendbmeno que se asocia con la

resistencia a los cambios debido a su edad.

Figura 19
Edad en el que los caficultores generan café especial
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Nota. El gréafico ilustra la edad en la que los caficultores generan el café como especial. Grafica
creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Por otro lado, se puede evidenciar que el desarrollo del café especial esta estrechamente
vinculado al nivel educativo alcanzado por los caficultores. Como se ilustra en la Figura 20,
aquellos que han alcanzado un nivel educativo mas alto tienen mayor tendencia a producir café
especial. Es decir, caficultores con niveles avanzados de educacion, como tecnologia (9 de 12),
pregrado (9 de 16) y posgrado (3 de 4), muestran un mayor interés en la produccion de café
especial. Esto contrasta con aquellos que se dedican a la produccion de café convencional y que
cuentan con niveles educativos basicos, como primaria (2 de 8) y bachillerato (10 de 26).
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Figura 20

Nivel de formacion de caficultores que producen café especial
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Nota. El gréfico muestra nivel de formacion de los caficultores que producen café especial. Grafica
creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Ahora bien, para que los caficultores puedan producir café especial, se pueden alinear a los
distintos tipos de certificaciones. Como se observa en la Figura 21, en donde 33 de los 66
caficultores estdn dedicados a la produccion de café especial. Dentro de los dedicados a la
produccion de café especial, la mayoria (25 de 33 caficultores) busca mejorar sus estandares de
produccion a través de la certificacion Rainforest Alliance, seguido por Fairtrade, que es elegido
por 4 de los 33 caficultores, el resto de las certificaciones como cddigo de conducta 4C, indicacion
geografica y sello verde su aporte no es representativo.

Al analizar las razones por las cuales los caficultores prefieren la certificacion Rainforest
Alliance, se atribuye a su naturaleza integral y exhaustiva en el sector cafetero. Esta certificacion
se distingue por implementar un proceso de auditoria meticuloso que evalua multiples dimensiones
de la produccién sostenible: desde la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales,
incluyendo practicas especificas para el manejo del suelo y el agua, hasta aspectos sociales
fundamentales como el bienestar laboral y la calidad de vida de los trabajadores del campo
(Valerio, 2022).

Otra razon, segun el Centro de Promocion de Importaciones - CPI (2021), es que “la

certificacion Rainforest Alliance se ha convertido en un requisito cada vez mas comun para
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ingresar a los segmentos especializados de Europa, destacandose especialmente en los segmentos

de mayor envergadura”.

Figura 21

Principales certificaciones de café especial

Certificaciones de café especial
Codigo Conducta 4C

Indicacién Geografica 1/33 1/33

Sello Verde 2/33

Fairtrade 4/33

Rainforest Alliance 25/33

Nota. El gréfico ilustra las principales certificaciones de café especial. Gréafica creada con datos
recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Una vez que los caficultores han decidido dedicarse a la produccién de café especial
certificado, es esencial analizar el precio de venta, los costos incurridos y los margenes de ganancia
asociados con este tipo de produccion. La Figura 22 presenta un grafico de densidad que ilustra los
valores de venta considerando todos los tipos de café especial sostenible, teniendo como CV de
0.13, la informacién revela que, para una carga de 125 kg de café seco, el valor promedio de venta
se situa alrededor de los COP 1.429.218.

De igual manera, se observa que el precio de venta mas frecuente se sitla alrededor de COP
1.350.000. Ademas, se identifica en el extremo inferior de la curva, que los precios de venta
minimos se ubican en COP 1.250.000, mientras en el otro extremo de la curva, la carga alcanza un
méaximo de venta de COP 2.200.000.

En este punto, se debe considerar los siguientes aspectos:

e El precio de venta del café especial tipo seco de 125 kg, que alcanza un valor de venta de COP
2.200.000 tiene una certificacion de Rainforest Alliance. En este caso, los productores de café
que logran obtener estos precios lo hacen a través de una estrategia de comercializacién directa

con el cliente final.
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e El certificado con mayor impacto es el de Rainforest Alliance, con un precio promedio de venta
de COP 1.453.098. En este caso, 25 de los 33 caficultores se dedican a producir un café que
cumple con los estandares de esta certificacion, garantizando la calidad del producto y practicas
sostenibles en su produccion.

e Por otro lado, los cafés certificados como 4C, Fairtrade, Indicacién Geografica y Sello Verde
tienen un precio promedio de comercializacion de COP 1.355.000. En este escenario
especifico, un grupo de 8 de 33 caficultores, se especializan en la produccion de estos cafes en

las modalidades mencionadas.
Figura 22
Precio de ventas café especial considerando todas las certificaciones
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Nota. El grafico ilustra los precios de ventas de café especial considerando todas las certificaciones.
Gréfica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Para generar un café especial de calidad, es fundamental tener en cuenta los costos
asociados con la produccién de una carga de 125 kg de café seco. Siendo asi, en la Figura 23 con
un CV de 0.18, se puede observar que el costo promedio para generar una carga de café especial
tipo seco de 125Kg, considerando todas las certificaciones, se sitla alrededor de COP 943.750.

Ademas, se observa que el costo de produccién normalmente se situa alrededor de COP
924.000, con un costo minimo de aproximadamente COP 492.000 y un costo maximo de COP
1.260.080.
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Figura 23

Costo del café especial considerando todas las certificaciones
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Nota. El grafico ilustra el costo para generar un café especial considerando todas las
certificaciones. Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.
Calculando los margenes de ganancia (%) considerando todas las certificaciones, basados
en el precio promedio de venta del café especial y el costo promedio para producir una carga de
125 kg de café seco, es necesario aplicar la formula que se presenta a continuacion para obtener el

resultado.

) Precio de venta prom. café especial total
Margen de ganancia % = (1 - -~ - ) =
Costo prom. café especial total

_ ( $1.429.418
$943.750

) =34%

Dentro de este contexto, el caficultor podria disfrutar de un margen de ganancia aproximado
del 34%. Sin embargo, es fundamental realizar un andlisis detallado, especialmente sobre el
predominio del café especial Rainforest Alliance, donde 25 de 33 caficultores estan alineados a sus
lineamientos.

En la Figura 24 se presenta un gréafico de densidad del café certificado Rainforest Alliance.
El anélisis de este grafico se desarroll6 con un coeficiente de variacién (CV) de 0.13. De acuerdo
con los datos, el precio promedio de venta de una carga de 125 kg de café seco certificado es de
COP 1.453.098. Ademats, se puede observar que el precio de venta mas comun y de preponderancia
se situa alrededor de COP 1.350.000, con rangos que varian desde un minimo de COP 1.250.000

hasta un méximo de COP 2.200.000.
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Figura 24
Precio de ventas café especial Rainforest Alliance
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Nota. El grafico muestra el precio de venta de café especial Rainforest Alliance. Grafica creada
con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

En este sentido, los costos relacionados con la produccion del café especial con
certificacion Rainforest Alliance se detallan en la Figura 25. Al realizar un analisis con un
coeficiente de variacion (CV) de 0.19, se determina que el costo promedio de una carga de 125Kg
de café tipo seco es de COP 931.250. Ademas, se destaca el costo de produccion mas significativo
este alrededor de los COP 900.000, dentro de un rango que fluctia entre un minimo de COP
732.000 y un méaximo de COP 1.308.000.

Figura 25
Costo de produccion de café especial Rainforest Alliance
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Nota. El grafico muestra el costo de produccion de café especial Rainforest Alliance. Gréfica
creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.
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Para obtener el margen de ganancias (%) considerando el precio de ventas promedio café
especial Rainforest Alliance y el costo asociado para generar un café especial en esta modalidad
en una carga de café seco de 125kg, se debe considerar la siguiente formula para obtener las
ganancias.

Precio de venta prom. café RA)

M d ia% = (1 -
argen de ganancia % Costo prom. café especial RA

_ $1.453.958
=(1 — ===~
$931.250

) =36%

Después de analizar los beneficios econdmicos asociados con los cafés especiales,
considerando todas las certificaciones, asi como los cafés especiales certificados por Rainforest
Alliance, es importante llevar a cabo un andlisis econdmico comparativo con respecto al café
normal.

De esta manera, la Figura 26 presenta un gréfico de densidad que muestra valores con un
coeficiente de variacion de 0.13 de los precios de venta de una carga de 125kg de café normal tipo
seco. Este grafico muestra que el precio promedio de venta del café es de COP 1.233.913, siendo
el precio de venta mas comun de COP 1.306.600, con un minimo registrado de COP 650.000 y un

méaximo alcanzado de COP 1.320.000.

Figura 26

Precio de venta café normal
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Nota. El grafico muestra el precio de venta del café normal. Grafica creada con datos recopilados
a través de encuestas realizadas en campo.
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Asi mismo, se realiza un analisis econémico detallado en relacion con los costos de
produccién asociados a una carga de 125 kg de café normal tipo seco. Como se describe en la
Figura 27, con datos que tienen un coeficiente de variacion del 0.18. Se observa que el costo
promedio de produccidn de un café normal es de COP 919.565, siendo el costo mas frecuente de
COP 994.000, con intervalos de costos que varian desde un minimo de COP 680.000 hasta un
méaximo de COP 1.250.000.

Figura 27

Costo de produccién de café normal
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Nota. El grafico muestra el costo de produccion de café normal. Gréfica creada con datos
recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

El margen de ganancia (%) para los caficultores que producen y venden café normal en una
carga de 125 kg en tipo seco, se calcula utilizando la siguiente formula para determinar los

beneficios econdmicos

_ Precio prom. de venta café normal
Margen de ganancia % = (1 - ) =

Costo prom. café normal

_ ( $1.233.963

$919.565 ) =25%

Con lafinalidad de evaluar el verdadero beneficio econdmico que motiva a los caficultores

a hacer la transicion desde una produccién café normal hacia una que esté alineada con estandares
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representativos como los de Rainforest Alliance (25 de 33 caficultores), es esencial realizar una
comparacion econdémica detallada. La cual se puede observar en la Tabla 42, donde se realiza un
analisis comparativo entre los aspectos economicos del café normal y el café especial certificado
por Rainforest Alliance.

Tabla 42

Ganancias y margenes del café normal vs café especial

Café Normal Café Especial - Rainforest Alliance (RA)
Margen de ganancia % Margen de ganancia %
B ( Precio de venta prom. café normal) _ B ( Precio de venta prom. café RA) B
- Costo prom. café normal B - Costo prom. café especial RA /
_ $1.233.963\ __ _ _ $1.453.958) _
B (  $919.565 ) =25% - ( $931.250 ) = 36%
Ganancias COP Ganancias COP
= Precio prom.venta — Costo prom. produccién = Precio prom.venta — Costo prom. produccién
= $1.233.963 — $919.565 = $ 314.398 = $1.453.958 — $931.250 = $ 522.708

Ganancia por implementacion del proceso produccion de Café Especial, tipo seco, carga de 125Kg
Ganancia Café COP = Ganancia Café Especial RA — Café Normal
Ganancia Café COP = $522.708 - $ 314.398 = $208.310

Margen de ganancia por implementacion del proceso produccion de Café Especial, tipo seco, carga 125Kg
Margen Ganancia (MG) Café % = MG Café Especial RA % — MG Café Normal %
Margen Ganancia (MG) Café % =36 % —-25%=11%

Nota. La tabla presenta las ganancias y margenes, entre el café normal y café especial. Disefio
propio creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Una vez evaluadas las posibles ganancias que podrian generarse, al convertir la produccién
de café normal en una variedad especial, la Figura 28 ilustra una comparacion de precios entre el
café normal y el café especial. Para el café normal, se ha identificado que el precio comun de
comercializacion es de COP 1.306.600, con un méaximo de COP 1.320.000. Por el contrario, si el
caficultor decide enfocarse en la produccion de café especial, los precios de comercializacion son
considerablemente mejores, oscilando alrededor de COP 1.350.000 y con oportunidad de alcanzar
valores maximos hasta de COP 2.200.000.
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Figura 28
Comparacion del precio de venta entre el café norma vs café especial.

0. 00003

0000025
0. 00002 ﬂ

0.000015

Dersidad

Cafes Especial
----- Café Normal

0.00001

0. 000005

i

1100000 1300000 1500000 1700000 1900000 2100000 2300000
Precio de venta COP - Café Especial RA Vs Café Normal

Nota. El grafico ilustra los precios de comercializacion entre café normal y café especial. Grafica
creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

En este contexto, cuando los caficultores optan por utilizar métodos de produccién
centrados en el café de tipo especial, se amplia el espectro de comercializacion. Como se ilustra en
la Figura 29 se puede observar que los caficultores que producen café de tipo normal tienen solo
dos (2) alternativas de comercializacion: a través de intermediarios o0 asociaciones. Por otro lado,
los caficultores que se dedican a la produccién de café de tipo especial expanden el panorama de

ventas hacia la comercializacidn con cooperativas e incluso llegando hasta el cliente final.

Figura 29

Alternativas de comercializacion para el café normal y el café especial
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Nota. El grafico ilustra las alternativas de comercializacion entre café normal y café especial.

Gréfica creada con datos recopilados a traves de encuestas realizadas en campo.
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Cuando los caficultores optan por la produccion de café especial, los precios de
comercializacion mejoran considerablemente debido a la expansién del mercado. Como se
evidencia en la Figura 30, se detalla que al vender café tipo seco (125 kg) directamente a clientes,
se obtienen valores de venta mas altos, con una media de COP 1.580.000. Le siguen las
asociaciones, que adquieren el café a una media de COP 1.450.000, y finalmente, las cooperativas,
que lo compran a una media de COP 1.392.000. Es relevante destacar que las cooperativas son el
punto focal donde se agrupa la mayoria de los caficultores especializados en la produccion de café
certificado de alta calidad. Esto se debe a que, mediante un acuerdo de exclusividad en la

comercializacion, los caficultores pueden obtener la certificacién Rainforest Alliance.

Figura 30

Café especial, precios de comercializacion con diferentes compradores
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Nota. El grafico muestra los precios de comercializacion del café especial para distintos
compradores. Gréafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Sintetizando la informacion recopilada durante el trabajo de campo y basados en la

descripcion estadistica proporcionada, se pueden deducir las siguientes consideraciones sobre

la produccion de café especial:

e La variedad de café mas cultivada por los caficultores son el Castillo (29 de 66), Caturra (15
de 66) y Bourbon rosado (15 de 66).
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Las fincas que se enfocan en la produccion de café especial generalmente tienen un tamafio de

2.5 a 5 hectareas (16 de 66 fincas) y de 5 a 10 hectareas (8 de 66 fincas).

e El grupo de edad dominante entre los caficultores esta en el rango de 36 a 46 afios, seguido de
cerca por los rangos de edades de 27 a 36 afos y de 46 a 55 afios.

e Enel grupo de 36 a 46 afios, los caficultores destacan por su especial atencion a la produccién
de café especial, mostrando un interés marcado en practicas innovadoras y sostenibles.

e Acorde al analisis de datos, 33 de las 66 fincas cuentan con el certificado de café especial
Rainforest Alliance (café tipo seco), mientras que las otras 33 fincas no siguen ningn método
de produccion diferenciada y producen café convencional.

e Los caficultores que se enfocan en la produccion de café especial suelen tener niveles de
formacion superior, como tecnologia (9 de 12 caficultores), pregrado (9 de 16 caficultores) y
posgrado (3 de 4 caficultores).

e Los caficultores dedicados a la produccion de café especial disfrutan de un mayor espectro de
comercializacion, ya que su producto puede llegar a clientes finales a nivel local e
internacional.

e Al convertir el café normal en café especial, el margen de ganancia adicional alcanza alrededor
del 11%, es decir, por carga aproximadamente COP 208.861.

e Para lograr la certificacion Rainforest Alliance y convertir su café en una variedad especial, los
caficultores deben optar por comercializar sus productos a través de cooperativas. Esto les
brinda la oportunidad de obtener la certificacion, y adicional garantiza un precio de venta mas
favorable.

e En la comercializacion de café especial, los precios de venta son mas elevados, dado que
pueden ser vendidos en asociaciones, cooperativas y directamente a clientes. En comparacion,
el café comdn se vende a precios mas bajos y suele pasar por intermediarios o asociaciones
antes de llegar al mercado.

Se resalta que las inversiones necesarias para llevar a cabo la implementacion de la
certificacion Rainforest Alliance son notablemente bajas, estimadas en aproximadamente COP
2.000.000. Al comparar esta inversion con las ganancias derivadas de la implementacion de la
certificacion sostenible, se identifica que se podrian obtener ingresos adicionales de alrededor de
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COP 12.498.600 en una finca promedio de 4 hectareas con 15 cargas de produccion. Esto indica

un aumento significativo en los ingresos provenientes de la venta de café especial.

Ademas de mejorar la calidad del producto, la aplicacion de estas mejoras tiene el potencial
de ampliar significativamente el alcance comercial de los caficultores, permitiéndoles penetrar en
nuevos segmentos de clientes y mercados dispuestos a pagar primas adicionales por un café

diferenciado.

Tras completar la caracterizacion de la informacion y haber identificado la trazabilidad en
aspectos como la edad, nivel educativo, métodos de comercializacion, las variedades de café méas
cultivadas y margenes de ganancias. Se inicia la fase de construccion del modelo de innovacién,
que tiene como objetivo primordial generar en los procesos de producciéon de las fincas la

generacion de un café especial de tipo sostenible.

5.4 Proceso de disefio del modelo de innovacion.

La construccion del modelo de innovacion sigue un proceso especifico. Primeramente, se
organiza la informacion recopilada, y se procede a realizar una clusterizacion de las fincas que
presentan factores de innovacion en los procesos de produccion del café. Posteriormente, se lleva
a cabo un analisis correlacional que evalua la probabilidad de innovacion en estas fincas en relacion

con las variables de innovacion desarrolladas en el proceso de produccion.

Este analisis correlacional se ejecuta mediante herramientas de software que generan un
analisis de emparejamiento (Pair), facilitando la identificacion de las variables de innovacion mas
influyentes. Una vez identificadas estas variables clave, se realiza un analisis de mapa de calor
(Heatmap) para determinar las variables y factores con mayor peso, aquellas que son cruciales para

que una finca tenga la probabilidad de desarrollar un café especial.

Al tener identificada las variables de innovacion mas significativa, se selecciona el método
de regresion méas adecuado teniendo en cuenta los datos de las variables de los factores de
innovacion. Siendo, el uso del software Rcommander fundamental para identificar aquellas
variables con peso significativo y con capacidad predictiva que impacten de manera considerable

en la variable dependiente llamada probabilidad de innovacion.

Una vez construido el modelo, es necesario realizar la validacién del modelo mediante el
cumplimiento de los supuestos del andlisis paramétrico, residuos y valores atipicos. Las cuales

permiten definir si la informacion es certera y con caracter predictivo, para cumplir con el objetivo
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de crear un modelo de innovacién en los procesos de produccion de las fincas cafeteras para

aumentar la produccion de café especial.

5.4.1 Agrupacion por innovacion de las fincas

Con la informacién recopilada, se crea un dendograma generado por el software
Rcommander, el cual es una representacion grafica de algoritmos de agrupamientos jerarquico que
esta definido por una expansion tipo arbol definida por una base de dato (Labbé et al. , 2022). En
el cual se divide la informacion en dos partes, como se exhibe en la Figura 31 la cual ilustra la

jerarquia de las fincas segun el tipo de café que producen, ya sea normal o especial.

En el lado izquierdo de la figura, se encuentran representadas las fincas que producen café
normal, marcadas como el nimero 1. Estas fincas producen café tipo seco de 125 kg de manera
convencional, utilizando factores de innovacion basicos. En contraste, en la misma rama, se
destacan los puntos 16, 32 'y 34, que son fincas que han trabajado mas en los factores de innovacion,
y podrian tener una gran oportunidad de convertir su café en especial para asi conseguir una mejor

venta del producto.

Al analizar la ramificacién del café especial, se identifican dos vertientes claramente
diferenciadas. En la rama izquierda se encuentran las fincas que tienen un peso representativo en
términos de factores de innovacién, marcadas en los puntos jerarquicos 6, 8, 14, 17, 23, 27, 56 y
58. en el cual estas fincas tienen el potencial de obtener mejores precios de comercializacion por

la aplicacidn de factores de innovacion en sus procesos de produccion.

Por otro lado, en la rama derecha del dendrograma se ubican fincas, representadas por el
punto 50, que presentan un caso particular: si bien logran producir café con caracteristicas
especiales, exhiben niveles de innovacion comparativamente mas bajos que sus contrapartes. Esta
situacion revela un potencial sin explotar en sus procesos productivos. La brecha entre su capacidad
actual y su potencial sugiere importantes oportunidades de mejora, especialmente en la

implementacidn de practicas innovadoras que podrian optimizar sus procesos de produccion.
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Figura 31

Analisis de agrupacion jerarquica del café normal y especial
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Nota. El grafico ilustra la agrupacion jerarquica entre el café normal y especial. Grafica creada
mediante el software Rcommander con datos recopilados a través de encuestas realizadas en

campo.

Se lleva a cabo la agrupacion de la informacion que es compartida en la Tabla 43,
realizando el anélisis desde dos perspectivas: 1) Tipo real, obtenido a partir de los datos recopilados
en el trabajo de campo, y 2) Tipo tedrico, que considera las distancias entre las respuestas. En este
altimo, se utiliza un criterio basado en percentiles, donde el 40% se relaciona con términos de
innovacion y el 60% restante no presenta términos de innovacion en los procesos de produccion
de las fincas, con el fin de generar un café de tipo especial. En base en las distancias presentadas
en las respuestas, se pueden identificar las fincas que tienen probabilidad de innovacion en sus

procesos de produccion.

Usando los criterios de percentil (40%) para lo teérico y formulado para lo real acorde al
software R commander, un valor de cero (0) significa que las fincas no presentan innovacion en
sus procesos, mientras que un valor de uno (1) indica que si la tienen. Ademas, se realiz6 una

comparacion de la probabilidad tedrica y real de innovacion utilizando el software R Commander,
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y se identifico que en 59 de los 66 resultados existe similitud, lo que indica una gran concordancia

entre lo tedrico y lo real.

Acorde a los datos de la Tabla 43, que refleja la informacion real, se identifica que 31 de
66 fincas tienen procesos de innovacidn en comparacion con los datos tedricos que nos indica que
28 de 66 fincas tienen procesos de innovacion para generar café especial sostenible, es decir que

la diferencia entre las fincas con procesos de innovacion con datos reales y tedricos son de 3 fincas.

Al profundizar en el detalle de la informacion, se observa que las fincas que han adoptado
medidas de innovacion y las que no, pasa de 27 a 23 fincas. Al examinar la formulacion tedrica,
se usa un percentil del 40% para identificar las fincas que tienen procesos innovadores, que genera
un valor en la distancia de 0.69. Este resultado indica que las fincas con distancias superiores a
este valor exhiben variables menos innovadoras, y estas variables estan vinculadas a la X19, que
aborda la falta de medidas de adaptacion al cambio climético en las fincas en relacion con el factor
de innovacion medioambiental. Asi mismo, se evidencia una baja innovacion en la variable X46,
que se refiere a fincas con escasas medidas tecnoldgicas para reducir el consumo de energia, y en
la variable X48, que trata sobre fincas con poca innovacion al utilizar aplicaciones para mejorar
las préacticas agricolas. Estas dos Ultimas variables estdn directamente relacionadas con la

innovacion a través de la tecnologia.

No obstante, es fundamental identificar en los valores reales en las fincas que se dedican a
la produccion de café especial, y que carecen de elementos innovadores en sus procesos de
produccién (6 fincas), es debido a una de estas fincas (Observacion 4) que produce café en estado
verde, lo cual no cumple con uno de los requisitos para la produccion de café especial, que exige

presentar la cereza en estado seco.

Ademas, se evidencia que dos de estas fincas (Observaciones 24 y 41) cuentan con
certificaciones relacionadas con codigo de 4C y Fairtrade. Sin embargo, al evaluar la variable X54
del factor de innovacién de gestion del cambio, que indica la necesidad de realizar inspecciones
internas para obtener las certificaciones, se observa que estas fincas no cumplen con este requisito,

lo que dificulta su reconocimiento como fincas productoras de café especial sostenible.

En este sentido, se determina que tres de las fincas (Observaciones 41, 57 y 60), a pesar de

no aparentar tener factores de innovacion en sus procesos de produccion de cafe especial, si
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implementan précticas innovadoras en la realidad. Esta diferencia revela que la percepcion inicial

de la falta de factores de innovacion en sus procesos de produccién de café especial no es precisa.

Asi mismo, resulta importante detallar la Tabla 43, en relacion con los datos reales, que
presenta el escenario de fincas que producen café normal con procesos de produccion innovadores.
En este contexto se observa que cumplen con 6 de 7 factores que tienen innovacion en sus procesos,
y que su enfoque esta dado con la produccion de café tipo seco normal por volumen, dado que el
promedio de area cultivable es del13.5 hectareas, muy por encima de la media de 4.5 hectareas por
finca, dando prioridad a esta perspectiva en lugar de enfocarse en los detalles de la especialidad.
En consecuencia, se observa una falta de interés en cumplir el Unico factor de innovacion

pendiente, que esta alineado con la gestion del cambio.

Tabla 43

Agrupamiento de las fincas con procesos de innovacion y no innovacion

Datos reales

Descripcién Tipo de Café Innovacién No Innovacion Total general
Fincas Café Normal 0 4 29 33
Fincas Café Especial 1 27 6 33
Total, general 31 35 66
Datos tedricos
Descripcién Tipo de Café Innovacién No Innovacion Total general
Fincas Café Normal 0 5 28 33
Fincas Café Especial 1 23 10 33
Total, general 28 38 66

Nota. La tabla muestra las fincas que tienen en sus procesos innovacion y no innovacion. Disefio

propio creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Ahora bien, siguiendo con la representacion de las agrupaciones de las fincas segun su nivel
de innovacion, en la Figura 32 se destacan dos conjuntos diferenciados por los colores verde y
azul. Las fincas agrupadas en azul (35 de 66 fincas) son aquellas que emplean procesos poco
innovadores, dando como resultado la produccion de café normal. Se observa una mayor
separacion entre estas fincas. Por otro lado, en color verde (31 de 66 fincas) se identifican las fincas
que implementan procesos con variables con factores de innovacion, mostrando distancias mas

cercanas entre si y con la capacidad para generar un café especial de tipo sostenible.
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Figura 32

Agrupacion de las fincas con procesos de innovacion
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VARIABLES DE INNOVACION EN LAS FINCAS CAFETERAS COLOMBIANAS

Nota. El grafico ilustra la agrupacion de las fincas con procesos de innovacion. Grafica creada con

datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo mediante el software R commander.

Analizando en detalles los valores de agrupacion se generan indicadores que buscan

identificar las fincas que tienen en sus procesos de produccion métodos de innovacion en blusqueda

de generar café especial, en la Tabla 44 se puede observar los datos de correlacion que tienen las

variables con la probabilidad de innovacion, por lo que se van a desarrollar indicadores que

permitan identificar las variables que tienen relacién mas fuerte con la variable probabilidad de

innovacion.
Tabla 44
Fincas con variables de innovacion
Fincas Probabilidad de Fincas Probabilidad
Cafeteras innovacion Cafeteras  deinnovacién
1 0 34 1
2 0 35 0
3 0 36 0
4 0 37 0
5 1 38 0
6 0 39 1
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Nota. La tabla muestra las fincas cafeteras que tienen variables de innovacion en los procesos de

produccidn. La tabla es creada mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Se generan dos indicadores para identificar las fincas segun sus probabilidades de innovacion,

de la siguiente manera: a) Fincas con procesos de produccion que presentan variables de

innovacion, con un valor mayor o igual a uno (fincas cafeteras innovadoras > 1), y b) Fincas

con procesos de produccion sin variables de innovacién, con un valor menor a uno (fincas

cafeteras innovadoras < 1). Estos indicadores permiten diferenciar los niveles de innovacion

de cada finca y facilitar la identificacion de areas con mayor potencial de desarrollo.

Indicador 1, identifica las fincas cafeteras innovadoras > 1, tales como:

5, 9,11, 14, 15,17, 18, 21, 22, 26, 27, 30, 31, 33, 34, 39, 40, 45, 46, 47, 51, 52, 54, 55, 56,

58, 59, 62, 63, 65
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e Indicador 2, identifica las fincas cafeteras no innovadoras < 1, tales como:
1,2,3,4,6,8,10,12, 13, 16, 19, 20, 23, 24, 25, 28, 29, 32, 35, 36, 37, 38, 41, 42, 43, 44, 48,
49, 50, 53, 57, 60, 61, 64, 66
Con los resultados obtenidos, se identifico que 31 de las 35 fincas presentan variables en
los procesos de produccion con probabilidad de innovacion, lo que sugiere un potencial para
generar un café especial. Estas fincas destacan por incorporar practicas que favorecen la calidad y
sostenibilidad del producto. A su vez, esto les permite posicionarse de manera mas competitiva en

el mercado de cafés sostenibles.

Entrando en detalles, en el analisis del agrupamiento de las fincas segin factores de
innovacion, la Figura 33 exhibe aquellas que incorporan elementos innovadores en Sus procesos
de produccion de café especial. Se observa que estas fincas comparten principalmente siete (7)
factores asociados a lo econémico — F1 (Fincas para producir café especial "FPCE" con variables
que tienen una media de 3.7 - Finca para producir café normal "FPCN" con variables con una
media de 3.2), social — F2 (FPCE con variables con una media de 3.8 - FPCN con variables con
una media de 3.5), ambiental — F3 (FPCE con una variables con una media de 3.7 - FPCN con
variables con una media de 3.0), produccion — F4 (FPCE con variables con una media de 3.8 -
FPCN con variables con una media de 3.5), conocimiento — F5 (FPCE con variables con una media
de 3.7 — FPCN con variables con una media de 3.0), tecnologia — F6 (FPCE con variables con una
media de 2.6 — FPCN con variables con una media de 1.5) y gestion del cambio — F7 (FPCE con

variables con una media de 3.1 - FPCN con variables con una media de 1.5).

En este sentido, se destaca que las mayores distancias entre las fincas productoras de café
normal y especial se encuentran en los factores de innovacion relacionados con tecnologia (F6) y
gestién del cambio (F7). Estos factores son relevantes, y al evidenciarse una distancia significativa,
indican que las fincas destinadas a la produccion de café normal podrian carecer de procesos de

produccion innovadores para la produccion de un cafée de tipo especial.

Se destaca que las fincas con la capacidad de producir café especial exhiben dos factores
de innovacion diferenciales: tecnologia (F6) con variables con una media de 2.6 y gestion del
cambio (F7) con variables con una media de 3.1. Evidenciando que las fincas que cumplan con las
variables de estos dos factores tienen una alta probabilidad de innovacion para la produccion de

café especial.
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Figura 33

Factores de innovaciones en las fincas cafeteras

4
3
2
al
0

Factores de Innovacién

H Fincas con
produccon para café
especial
Fincas con
produccion de café
normal

=, g 3 3 £

Nota. El gréfico ilustras los factores de innovacion que aplican en las fincas cafeteras. Gréfica
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creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Una vez evaluado el impacto de los factores de innovacion en las fincas cafeteras, resulta
esencial identificar las variables de innovacion que ejercen una mayor influencia, que permitira
determinar qué variables especificas son los responsables de que una finca pueda generar café de

calidad especial 0 normal en sus procesos de produccion.

De esta manera, en la Figura 34 se presentan las variables asociadas al factor de innovacion
economico (F1), y se observa que las fincas capaces de producir café especial muestran una media
de 3.7 en todas las variables (X1, X2, X3 y X4), indicando que estan llevando a cabo procesos

innovadores en sus procesos de produccion.

De igual manera, se destaca que las fincas que producen café normal cumplen con los
procesos de innovacion en 3 de las 4 variables, con una media de 3.2. Sin embargo, la variable X2
presenta una media de 2.9, situdndose por debajo del nivel de cumplimiento. Esto sugiere que los
procesos relacionados con el almacenamiento de registros de ingresos y costos para el control de
la rentabilidad no son aplicados en todas las fincas. Dicha variable es de importancia para llevar

un adecuado control de registros de gastos durante el proceso de produccion del café.
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Figura 34

Variables de innovaciones econdmicas en las fincas cafeteras

Factor de Innovacion
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Nota. El grafico muestra las variables entorno al factor econémico que aplican en las fincas.

Ahora analizando las variables asociadas al factor de innovacion social (F2), en la Figura
35 se observa que todas las fincas en sus procesos de produccion de café, sea especial o normal,
cumplen con los criterios sociales establecidos en las variables (X6, X7, X8, X9y X10). Ademas,
se identifica que el nivel de cumplimiento es ligeramente superior en las fincas con capacidad de
producir café especial, en donde las variables tienen una media de 3.8, mientras que las fincas que

producen café normal tienen variables con una media de 3.5.

Figura 35

Variables de innovaciones social en las fincas cafeteras
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Nota. El grafico ilustra las variables entorno al factor social que aplican en las fincas cafeteras.
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Siguiendo con el andlisis, la Figura 36 ilustra que las fincas que tienen en los procesos la
capacidad de producir café especial, sus variables relacionadas con el factor de innovacion
ambiental (F3) tienen en sus variables una media de 3.7. Sin embargo, se observa que la variable
mas baja en términos de cumplimiento se denomina como X19 (media de 3.0) y esta relacionada
con la adaptacion de las fincas al cambio climatico.

Por otro lado, las fincas que tienen procesos para producir café normal muestran variables
con una media de 3.2, con dos variables por debajo del umbral de aceptacién, que son denominadas
como X13 (media de 2.7) y X19 (media de 2.3), que estan relacionadas respectivamente con la
implementacién de un sistema integrado de plagas y la adaptacion que tienen en sus procesos al

cambio climatico.

Figura 36

Variables de innovaciones ambiental en las fincas cafeteras

Factor de Innovacion
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Nota. El gréafico ilustra las variables entorno al factor ambiental que aplican en las fincas cafeteras.

Gréfica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Al analizar las variables de innovacion en el ambito del factor de produccién (F4), la Figura
37 revela que las fincas que se dedican a la produccion de café especial y aquellas a la produccion

de café normal muestran respectivamente en sus variables unas medias de 3.8 y 3.5. Lo que sugiere
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que la diferencia en términos de innovacion es minima, indicando que las fincas cafeteras

mantienen elevados estandares en los procesos de produccion de café.

Figura 37
Variables de innovacion de produccion en las fincas cafeteras

Factor de Innovacion
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Nota. El grafico ilustra las variables entorno al factor de produccién que aplican en las fincas

cafeteras. Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Se continua con el desglose de los factores, y la Figura 38 proporciona informacién sobre
al factor de conocimiento (F5), observando que las fincas capaces de producir café especial
presentan en sus variables una media de 3.7, evidenciando una diferencia significativa con aquellas

que siguen procesos de produccién para café normal, las cuales tienen una media de 3.0.

Al explorar las fincas dedicadas a la produccién de café normal, se destaca que la variable
con el valor méas bajo registra una media de 2.5, situdndose por debajo del punto de referencia, la
cual esta asociada a la capacidad de prestacidn de primeros auxilios. Este aspecto es de importancia
en las fincas, dado que resalta la necesidad de contar con un personal capacitado para responder

con prontitud ante cualquier eventualidad que pueda afectar el recurso humano.
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Figura 38

Variables de innovacidn de conocimiento en las fincas cafeteras

Factor de Innovacion
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Nota. El gréafico ilustra las variables entorno al factor de conocimiento que aplican en las fincas

cafeteras. Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Al analizar las variables del factor de innovacion en tecnologia en la Figura 39, se evidencia
una clara diferencia entre las fincas con produccion de café especial y aquellas dedicadas a la
produccion de café normal. Se destaca que las fincas con produccion de café especial tienen
variables con una media de 2.6, en contraste con las fincas que producen café normal sus variables
tienen una media de 1.5. Especificamente, la variable X47, relacionada con la adopcion digital,
resalta como la que presenta la mayor diferencia entre ambos tipos de fincas, la cual desempefia
un papel decisivo en los estandares asociados con la produccién café especial en términos de

sostenibilidad.
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Figura 39

Variables de innovaciones en tecnologia en las fincas cafeteras

Factor de Innovacion
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Nota. El gréfico ilustra las variables entorno al factor de tecnologia que aplican en las fincas

cafeteras. Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Para concluir el andlisis de los factores de innovacion, en la Figura 40 se evidencia que las
fincas dedicadas a la produccion de café especial presentan variables con una media de 3.2,
mientras que aquellas centradas en la producciéon de café normal tienen una media de 1.5. Se
destaca que las variables que muestran una distancia significativa entre ambos tipos de fincas son
la X53 y X54, las cuales estan relacionadas con la socializacion de politicas sobre la certificacion
de cafés sostenibles y la implementacion de un sistema interno de inspeccion para garantizar el
cumplimiento de la certificacion. Estas variables son de importancia en los procesos de produccion

de las fincas para mejorar la calidad, transformado el café de normal a especial.
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Figura 40

Variables de innovaciones en gestion del cambio en las fincas cafeteras
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Nota. El grafico ilustra las variables entorno al factor en gestion del cambio aplicada en las fincas.

Con el propésito de identificar las variables comunes y no comunes en los procesos de
produccion de las fincas cafeteras, la Tabla 45 presenta las variables que influyen en la capacidad
de una finca para producir café especial o normal. Es evidente que los factores que contienen
variables de innovacion no comunes son aquellas que marcan la diferencia en los procesos de

produccidn de las fincas y determinan su capacidad para producir café especial.

Tabla 45

Variables comunes y no comunes en los procesos de produccion de las fincas para producir café

especial
Factor de innovacion Variables de innovacion comun Variables de innovacion no
comun
Econdémico - F1 X1,X2, X3 X4
Social - F2 X6, X8, X9, X10 -
Ambiental — F3 X12, X14, X15, X16, X17 X13, X18, X19
Produccién — F4 X21, X22, X23, X24, X25, X26, -
X27
Conocimiento — F5 X29, X30, X31, X32, X33, X34, X43
X35, X36, X37, X38, X309, X40,
X41, X42
Tecnologia — F6 X45, X46, X48 XA47
Gestién del cambio — F7 - X50, X51, X52, X53, X54

Nota. La tabla muestra las variables de innovacion comun y no comun que las fincas cafeteras para

generar un café especial o normal.
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El andlisis de las distancias entre las variables de los factores de innovacion ha permitido
identificar las fincas con procesos de produccion innovadores y no innovadores, lo que les facilita
la produccion de café diferenciado. Ademas, se identificaron factores de innovacion cuyo impacto
puede marcar la diferencia en los procesos de produccion para la transformacion del café

convencional en café especial.

5.4.2 Andlisis de correlacién

Con el propésito de identificar las variables que guardan una relacion mas significativa con
la innovacion, se emplean herramientas de correlacion como los gréaficos de emparejamiento de
datos “Pairs” y los mapas de calor “Heatmap” por medio del software Rcommander. Estas
herramientas ofrecen una visualizacion clara y directa de las variables que estdn més relacionadas
con los factores de innovacion, facilitando asi el logro de los objetivos de la investigacion de

manera efectiva.

5.4.3 Anadlisis de correlacion por emparejamiento de datos

Para llevar a cabo el analisis de las correlaciones entre la variable de probabilidad de
innovacion (dependiente) y las variables de los factores de innovacion del café sostenible
(independiente) presentes en el proceso de produccion de café en las fincas, se emplea un andlisis
de emparejamiento de datos. Este método, seguin Koehrsen (2018), ofrece una perspectiva amplia
sobre la distribucion de variables individuales y la interrelacion entre dos variables, resultando en
una herramienta Gtil para detectar tendencias relevantes en el analisis de seguimiento. Ademas,
Hamed (2022) sefiala que este analisis se realiza a través de una tabla o matriz compuesta de

multiples gréficos, donde cada grafico muestra la relacion entre un par particular de variables.

En este contexto, la Figura 41 muestra diversos gréaficos de emparejamiento de datos,
revelando que la variable de probabilidad de Innovacion (Y) presenta valores significativos de
correlacion con variables relacionas a distintos factores de innovacion, tales como el econémico,
ambiental, conocimiento, tecnologia y gestion del cambio, las cuales podrian mejorar los procesos

de produccion de las fincas cafeteras para generar un café especial.

Asi mismo, es importante sefialar que en este analisis no se han tenido en cuenta las
variables X5, X11, X20, X28, X44, X49 y X55, dado que estas constituyen variables de
confirmacion del cumplimiento de los diferentes factores de innovacion, y por lo tanto, su

informacidn carece de relevancia para la investigacion.



s se

o oean Modelo de innovacion para el café especial en Colombia 140

s e e e universidad
.

Figura 41

Correlacion de emparejamiento de datos - Pair

a) Factor de innovacion econdmico, variables entre X1y  b) Factor de innovacion social, Variables de
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e) Variables de innovacién entre X29 y X43
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Nota. El gréfico ilustra la correlacién por emparejamiento de los datos “Pairs”, entre las variables
dependientes (YY) probabilidad de innovacién y variables independientes (X) que estan
relacionadas con los factores de innovacion para generar café de tipo especial. Esta graficas se
disefiaron por medio del programa Rcommander basados en los datos obtenidos del trabajo de

campo.

Al llevar a cabo la identificacion visual de las variables de innovacion (X) que muestran
una correlacion significativa (***) con la variable de probabilidad de innovacion (), se detalla la
informacién en la Tabla 46. sobre los factores innovadores esenciales para optimizar los procesos

de produccion, permitiendo asi que una finca alcance la capacidad de producir café especial.
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Tabla 46
Variables de innovacion significativas por emparamiento de datos - Pairs
Factor de innovacion Variables de innovacion
Econdémico - F1 X4
Social — F2 -
Ambiental — F3 X13, X16, X18
Produccion - F4 -
Conocimiento — F5 X31, X32, X35, X39, X43
Tecnologia — F6 X45, X46, X47, X48
Gestion del cambio — F7 X50, X51, X52, X53, X54

Nota. La tabla muestra las variables de innovacion comdn y no comdn las fincas que producen café
para generar un producto especial o normal. La tabla es creada con datos recopilados a través de

encuestas realizadas en campo.

El analisis de resultados revela variables clave que aumentan significativamente la
probabilidad de innovacion en los procesos productivos de las fincas, facilitando asi su capacidad
para producir café diferenciado. Ademas, se observan niveles significativos (***) de correlacion
entre las variables vinculadas a los factores de innovacién, que genera la necesidad de emplear
herramientas adicionales para una seleccién precisa de las variables de innovacidn, que permitan

construir el modelo de la investigacion.

5.4.4 Anadlisis de correlacion por mapas de calor

La visualizacion mediante mapas de calor o Heatmap constituye una técnica de analisis
correlacional que, segun Gu y Hubschmann (2021), permite examinar eficazmente datos
bidimensionales y descubrir patrones compartidos entre distintos subconjuntos de filas y columnas.
Complementariamente, McDonald (2022) destaca que esta herramienta resulta especialmente
valiosa para identificar tendencias y detectar valores atipicos dentro de un conjunto de datos de

manera intuitiva.

En este sentido, la Figura 42 presenta el analisis de correlacion que tiene la variable (Y)
que esta relacionada con la probabilidad de innovacion que tienen las fincas y las variables (X)
relacionadas con las variables de los factores de innovacion que permiten mejorar los procesos de
produccion de las fincas cafeteras. La figura muestra como cada factor influye en la capacidad de
innovacion de las fincas, proporcionando una vision integral sobre las areas que requieren atencion
para optimizar la produccién. Permite identificar patrones y relaciones no evidentes a simple vista,

facilitando la toma de decisiones estratégicas.
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Figura 42

Correlacion de mapa de calor - Heatmap

PROBABILIDAD INNOVACION

PROBABILIDAD INNOVACION

Nota. El grafico ilustra la correlacién en mapas de calos entre la probabilidad de innovacién (Y) y
las variables de los factores de innovacién (X). Grafica creada con datos recopilados a través de

encuestas realizadas en campo.

Es importante realizar un analisis en detalle del mapa de correlacion de la figura previa,
con el fin de identificar aquellas variables de innovacion que presentan mayor impacto
correlacional con la variable dependiente objetivo, en este caso, la probabilidad de innovacion en
las fincas cafeteras. Estas variables son las que tendran un papel decisivo para la mejora de los
procesos de produccion en las fincas para la produccién de café especial. Para obtener una vision
mas completa, se debe consultar la Figura 43, que ofrece un analisis detallado por factor de

innovacion.
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Figura 43

Correlacion de mapa de calor entre la probabilidad y variables de innovacion — Heatmap

a) Variables de innovacion entre X1y X4 b) Variables de innovacion entre X6y X10
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e) Variables de innovacién entre X29 y X43 f) Variables de innovacion entre X45y X48
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Nota. El gréfico ilustra la correlacion por mapa de calor de los datos entre las variables
dependientes (YY) probabilidad de innovacién y variables independientes (X) que estan
relacionadas con los factores de innovacién para generar café de tipo especial. Esta graficas se

disefiaron por medio del programa Rcommander basados en los datos obtenidos del trabajo de
campo.
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Con la informacion ilustrada en la correlacion del mapa de calor “Heatmap”, se detalla en
la Tabla 47, las variables de los factores de innovacion que ejercen un impacto significativo en los
procesos de la finca para la produccién de café especial. Dichas variables han sido seleccionadas
en funcion del color, asignando al azul y rojo como aquellas que tienen una mayor
representatividad o correlacion en funcion de la variable probabilidad de innovacién, la cual esta

alineada con los procesos de produccién de las fincas cafeteras.

Se evidencian 10 variables con alto impacto de innovacion, las cuales influyen en los
diferentes factores de innovacion, de la siguiente manera: 1) En el factor de innovacién econémico,
la variable méas representativa es la X4, 2) En el factor de innovacién ambiental, destacan las
variables X13y X18, 3) En el factor de innovacion en conocimiento, resalta la variable X43, 4) En
el factor de innovacidn en tecnologia, sobresale la variable X47 y 5) En el factor de innovacion en
gestion del cambio, se identifican como las mas influyentes las variables X50, X51, X52, X53 y
X54.

Tabla 47
Variables de innovacion significativas por mapa de calor - Heatmap
Factor de innovacion Variables de innovacion
Econdémico - F1 X4
Social - F2 -
Ambiental — F3 X13, X18
Produccion — F4 -
Conocimiento — F5 X43
Tecnologia — F6 Xa7
Gestion del cambio — F7 X50, X51, X52, X53, X54

Nota. La tabla muestra las variables de innovacion con mas impacto en la correlacién del mapa de
calor (Heatmap). La tabla es creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en

campo.

Para facilitar la interpretacion y el analisis de los resultados, se desarrollaron indicadores
basados en los coeficientes de correlacion de Pearson. En la Tabla 48 se presentan los datos de
correlacion entre las variables y la probabilidad de innovacion, a partir de los cuales se crearan
indicadores que permitan identificar las variables con la relacion mas fuerte con esta probabilidad

de innovacion.
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Tabla 48
Valores de correlacién de las variables
Variables Valores de Variables Valores de
probabilidad de correlacién probabilidad de  correlacién
innovacion innovacion
PROBABILIDAD
INNOVACION 1 X29 0.44792566
X1 0.37555102 X30 0.39457241
X2 0.26316289 X31 0.45769961
X3 0.33692435 X32 0.446139
X4 0.47731394 X33 0.28631919
X6 0.26992734 X34 0.19028141
X7 0.24230407 X35 0.40245135
X8 0.17477374 X36 0.34892755
X9 0.29287039 X37 0.33572222
X10 0.33789592 X38 0.33540808
X12 0.25859463 X39 0.41325396
X13 0.53129045 X40 0.3983849
X14 0.38501001 X41 0.32855062
X15 0.37555102 X42 0.29540944
X16 0.42238031 X43 0.47932973
X17 0.27551925 X45 0.47825784
X18 0.58851698 X46 0.41582195
X19 0.29724095 X47 0.57697456
X21 0.14368424 X48 0.44257688
X22 0.27664217 X50 0.54957537
X23 0.22848131 X51 0.60752826
X24 0.03588917 X52 0.63170346
X25 0.20033972 X53 0.71181891
X26 0.20654211 X54 0.7808601
X27 0.28503131

Nota. La tabla muestra el valor de la correlacion de las variable de innovacion. La tabla es creada

mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Se desarrollan dos indicadores de correlacion de las variables con respecto a la probabilidad
de innovacidn, de la siguiente manera: a) las variables con correlacion fuerte se definen como
aquellas con valores mayores o iguales a 0.47 (correlacion fuerte: > 0.47), y b) las variables con

correlacion débil son aquellas con valores menores de 0.47 (correlacion débil: < 0.47).

e Indicador 1, identifica las variables con correlacion fuerte: > 0.47, tales como:
X54:0.7808601, X53:0.71181891, X52: 0.63170346, X51: 0.60752826, X18: 0.58851698
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X47:0.57697456, X50: 0.54957537, X13: 0.53129045, X4:0.47731394, X43:0.47932973
e Indicador 2, identifica las variables con correlacion débil: < 0.47, tales como:

X45: 0.47825784, X29: 0.44792566, X32: 0.446139, X48: 0.44257688, X16: 0.42238031

X23:0.22848131, X25:0.20033972, X26: 0.20654211, X34:0.19028141, X8: 0.17477374,

X21:0.14368424, X24: 0.03588917.

Estos indicadores permiten identificar rapidamente las variables con la relacion més fuerte
con la probabilidad de innovacion. Ademas, esta informacion se conecta con los resultados
presentados en la Tabla 47. Al observar ambas tablas, es posible establecer un anélisis comparativo
que facilita la identificacion de tendencias en las variables evaluadas. Esto proporciona un marco

solido para orientar las estrategias de innovacion.

De igual manera, en la Tabla 47 se observa que los factores de innovacion relacionados con
lo social — F2 y la produccion — F4 carecen de variables significativas que puedan influir en la
probabilidad de innovacion en una finca cafetera. Este hallazgo resalta la necesidad de un analisis
mas profundo de los datos para entender los patrones que expliquen la ausencia de variables de
innovacion relevantes, puesto que la innovacion en estos dominios puede tener un impacto

significativo en los procesos de produccion de las fincas cafeteras.

En este sentido, la Figura 44 ilustra las variables del factor de innovacidn social, observando
que los resultados de las variables muestran una media superior a 3.3. Esto sugiere que tanto las
fincas que producen café especial como las que producen café normal estdn cumpliendo con los
aspectos sociales requeridos, con un alto grado de homogeneidad en el cumplimiento de los
indicadores. Sin embargo, esta homogeneidad también podria indicar una carencia de
diferenciacion, dado que todas las fincas estan cumpliendo con los rigurosos estandares que tienen

para ser cafés especiales de tipo sostenible.
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Figura 44

Diagrama de bloques de los resultados de las variables del factor de innovacién social
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Variables del factor de innovacion social

Nota. El grafico ilustra los resultados de las variables entorno al factor de innovacion social que
aplican en las fincas. Grafica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en

campo.

De manera similar, se lleva a cabo un anélisis detallado de los resultados de las variables
del factor de innovacién en produccion. La Figura 45, muestra que los resultados superan una
media de 3.4. Esto sugiere que tanto las fincas cafeteras que producen café especial como las que
producen café normal mantienen estandares elevados en este factor. Este comportamiento podria
explicar la falta de variables de innovacion significativas, dado que el alto nivel de cumplimiento
en la produccion podria reducir la variabilidad y la necesidad de innovacion en este aspecto.
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Figura 45

Diagrama de bloques de los resultados de las variables del factor de innovacién en produccion
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Variables del factor de innovacion de produccion

Nota. El grafico ilustra los resultados de las variables entorno al factor de innovacion social que
aplican en las fincas. Gréfica creada con datos recopilados a través de encuestas realizadas en

campo.

Tras llevar a cabo un andlisis integro de los clUsteres, factores comunes, informacion por
emparejamiento (Pairs) y un mapa de calor (Heatmap), se han identificado las variables de los
factores que ejercen un mayor impacto en la innovacién de los procesos de produccion de café
especial en las fincas. Con esta valiosa informacién en mano, avanzamos hacia la creacion del
modelo de innovacién. Este modelo estd disefiado para generar un producto diferenciado,

distinguido por sus altos estandares de sostenibilidad.

5.5 Aspectos del Modelo de innovacion

Segun Bureau (2020), plantea que un modelo de innovacién ofrece una estructura completa
para identificar, desarrollar e implementar ideas orientadas a la generacién de valor agregado. En
la misma linea, Kahn (2018) describe este modelo como una guia para crear o transformar
procesos, orientada a generar nuevas propuestas de valor, captar segmentos de clientes y

diversificar los ingresos.
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De este modo, el enfoque innovador de esta investigacion se alinea con la propuesta de
Lambrecht et al. (2014), quienes plantean un tipo de innovacion que integra tanto aspectos
tecnoldgicos como no tecnoldgicos. En este contexto, se consideran variables de innovacion
aplicables a la agricultura, tales como el producto, los procesos, el mercadeo y la organizacion, las

cuales contribuyen a fortalecer la capacidad innovadora.

Asi mismo, la investigacion busca crear un modelo de innovacién para mejorar l0s procesos
de produccién en las fincas cafeteras, enfocandose en siete factores clave de innovacién
relacionados con lo economico (F1), social (F2), ambiental (F3), produccién (F4), conocimiento
(F5), tecnologia (F6) y gestion del cambio (F7), considerados como variables independientes (X).
Su objetivo radica en evaluar la capacidad innovadora de estas variables en los procesos de
produccion y su efecto en el aumento de la probabilidad de innovacion (variable dependiente Y),

con el fin dltimo de mejorar la calidad del café.

Los factores de innovacion estan vinculados con variables que evalGan la capacidad
innovadora de los procesos de produccion de las fincas cafeteras. Para el factor econémico, se
consideran 4 variables (X1 a X4), para el factor social son 5 variables (X6 a X10), para el factor
ambiental son 8 variables (X12 a X19), para el factor de produccion son 7 variables (X21 a X27),
para el factor de conocimiento son 15 variables (X29 a X43), para el factor tecnol6gico son 4

variables (X45 a X48) y para el factor de gestion del cambio son 5 variables (X50 a X54).

Al analizar la variable dependiente (), que representa la probabilidad de innovacion, junto
con las variables independientes (X), que comprenden los factores de innovacion, es fundamental
seleccionar la técnica estadistica mas adecuada para investigar la correlacién entre estas variables.
Ademas, se debe elegir el método de regresién apropiado que permita predecir el valor de una
variable en funcion de otra variable, mejorando asi los procesos de produccion de las fincas

cafeteras para generar café especial de tipo sostenible.

5.5.1 Seleccion del método estadistico

Para crear el modelo de innovacion, el analisis estadistico es fundamental, como lo sefiala
Atkinson y Mircioiu (2017), dado que proporciona conclusiones vélidas sobre el fendmeno
observado, utilizando dos métodos ampliamente aplicados: el paramétrico y el no paramétrico. De
igual forma, Taylor (2019) destaca que el “método paramétrico se caracteriza por utilizar un

conjunto de parametros fijos que determinan la probabilidad del modelo, mientras que el método
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no paramétrico se basa en una distribucion de métodos libres que no requiere de supuestos

especificos para su aplicacion”.

Especificamente, Schmidt y Finan (2018) sefialan que, para realizar anélisis paramétricos,
los datos deben cumplir ciertos supuestos, como la ausencia de valores atipicos, la
homocedasticidad, que asegura una dispersion constante de los errores a lo largo de todos los

niveles de la variable predictora, y la independencia de los errores.

Asi mismo Allita et al. (2021) “menciona que supuestos son fundamentales para los modelos
por la necesidad de generar confiabilidad y exactitud en los resultados, los cuales los define como
1) Linealidad, 2) Homogeneidad, 3) Independencia y 4) Normalidad”. En este contexto, estos
supuestos establecen condiciones que deben cumplirse para que los analisis estadisticos sean
apropiados y fiables, contribuyendo a una interpretacion precisa de los datos y una toma de

decisiones fundamentada.

La investigacion se adhiere al enfoque paramétrico, como destaca Aaron (2023), por su
sobresaliente capacidad para identificar diferencias sutiles entre grupos. Ademas, este método
ofrece estimaciones mas precisas de los datos muestrales, lo cual enriquece el entendimiento de
las relaciones entre las variables analizadas, permitiendo un andlisis mas profundo y una

interpretacion mas robusta de los resultados.

Una vez definida la metodologia estadistica apropiada para el analisis de datos, es esencial
seleccionar las pruebas estadisticas mas apropiadas para la construccién del modelo de innovacién.
Este proceso de seleccion se divide en dos vertientes, la primera vertiente, se encuentran las
pruebas de estadisticas clasicas, como sefiala Hailemeskel (2019), “la eleccion de la prueba
estadistica adecuada depende del tipo de datos sea continuo o categorico. Estas pruebas
proporcionan herramientas fundamentales como: 1) T-test, que es usada cuando dos muestras son
dependientes, 2) ANOVA, prueba la diferencia de las medias de tres 0 mas grupos, 3) F-test, es

usada cuando la muestra es independiente”.

La segunda vertiente, que como lo menciona Islam et al. (2024) “esta vincula a diferentes
técnicas de modelos de aprendizaje automatica”, entre las que se destacan: 1) Random Forest, es
una técnica usada para clasificacion y tareas de regresion, 2) Regresion logistica, simula el efecto
de las variables independientes sobre la variable de salida, generando una probabilidad binaria, 3)

Bayes, asume que caracteristicas son condicionalmente independientes basandose en las etiquetas
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proporcionadas, 4) XGBoost, adiciona arboles de decision para hacer predicciones exactas de

conjunto de datos complejos”.

Con el enfoque metodoldgico estadistico paramétrico definido, resulta fundamental
seleccionar las pruebas estadisticas apropiadas para analizar la informacion de la investigacion. El
estudio combina técnicas estadisticas clasicas como el andlisis de varianza (ANOVA) con métodos
de aprendizaje automatico, especificamente la regresion logistica, considerando la naturaleza de
los datos recopilados. Esta integracion metodologica constituye la base para desarrollar un modelo
de innovacion orientado a mejorar los procesos productivos en fincas cafeteras, con el objetivo de

generar café especial bajo criterios de sostenibilidad.

5.5.2 Creacion del modelo de innovacion

Para desarrollar un modelo de innovacién efectivo, es importante entender que es el analisis
de regresion. Como lo menciona Sharma (2023) este andlisis “es una técnica utilizada para
discernir la relacion entre un conjunto de datos dependientes (objetivo) y variables independientes,

gue se emplea ampliamente cuando estas variables estan vinculadas de manera lineal o no lineal”.

Segun Cote (2021), define la regresion como una técnica estadistica empleada para
identificar la estructura de la relacion entre dos variables en el caso de la regresion lineal simple o
entre tres 0 mas variables en la regresion multiple. Ademas, Cote (2021) indica que el analisis de
regresion se utiliza principalmente para dos propésitos: analizar la magnitud y la estructura de la

relacién entre variables y predecir el valor de una variable en funcion de su relacion con otra

Debido a la naturaleza de la informacion recopilada en la investigacién, la Tabla 49
presenta las variables dependientes (Y) asociadas a la probabilidad de innovacion y las variables

independientes (X) vinculadas a los factores que influyen en la innovacion.

Tabla 49
Tipo de informacion que maneja las variables
Variable dependiente Variable independiente
Probabilidad de Innovacion Factores de innovacion
Resultado 0 — 1 Resultados 1 — 4
Datos binarios Datos ordinales

Nota. La tabla muestra el tipo de innovacion que manejan las variables. La tabla es creada con

datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.
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Con la informacién analizada, es necesario seleccionar el modelo adecuado. Inicialmente,
se considero el uso del modelo de regresion lineal, encontrando que a) asume una variable
dependiente continua, lo cual no aplica para este caso, b) puede predecir valores fuera del rango
de 0 a 1, lo cual no tiene sentido para una probabilidad, y c¢) los coeficientes de regresion lineal no
tienen una interpretacion clara para datos binarios. Ademas, este modelo no es capaz de manejar
adecuadamente la relacién no lineal entre las variables independientes y la probabilidad de

ocurrencia del evento.

Posteriormente se evalud el modelo de regresion logistica. Que como lo menciona Ray
(2024), el modelo de regresion logistica permite estimar la probabilidad de éxito o fracaso de un
evento, siendo la variable dependiente de tipo binario (0/1). En esta linea, Zou et al. (2019) indican
que el modelo de regresion logistica es ampliamente utilizado para clasificacion y prediccion de
datos. La ecuacién (2), conocida como funcién logistica, se representa de la siguiente manera (Zou
etal., 2019):

Logit(pi) = 1/(1+ exp(-pi))  (2)
Mientras, que esta ecuacidn (3) representa el modelo de regresion logistica:

In(pi/(1-pi)) =Beta 0 +Beta 1*X 1+...+B_k*K _k (3)

Donde pi representa la probabilidad de que el evento ocurra, exp es la funcion exponencial,
In es el logaritmo natural. Beta_0 es el término constante o intercepto, Beta_1, ... , B_k son los

coeficientes asociados a las variables independientes X _1, ... ,X_k respectivamente.

Asi mismo, la regresion logistica tiene capacidad de modelar relaciones entre una variable
dependiente binaria y mdltiples variables independientes, sean estas continuas o categoricas
(Sperandei, 2014). En el contexto de la innovacion en la produccion de café especial, donde
buscamos predecir la probabilidad de que una finca sea clasificada como innovadora (1) 0 no
innovadora (0) basandonos en diversos factores, la regresion logistica se presenta como una
herramienta estadistica particularmente adecuada. Segun Peng et al. (2002), este método es
especialmente Util en investigaciones donde el resultado de interés es dicotomico, como es el caso
de la investigacion con la clasificacion de fincas innovadoras. Ademas, la regresién logistica no

asume una relacion lineal entre las variables dependientes e independientes, lo que la hace méas
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flexible y apropiada para modelar fendmenos complejos como la innovacion agricola
(Ranganathan et al., 2017).

Otra ventaja significativa de la regresion logistica en este estudio es su capacidad para
manejar variables independientes de diferentes tipos, incluyendo las ordinales que utilizamos para
medir los factores de innovacion (Harrell, 2015). Esta caracteristica es fundamental dado que las

variables independientes, medidas en una escala de Likert de 1 a 4, son de naturaleza ordinal.

Ademas, la regresion logistica proporciona odds ratios que son facilmente interpretables,
permitiendo una comprension clara de como cada factor influye en la probabilidad de que una finca
sea innovadora (Szumilas, 2010). Este aspecto es particularmente valioso para el objetivo de
identificar los factores criticos que impulsan la innovacion en la produccion de café especial,
facilitando la formulacion de recomendaciones précticas para los caficultores y las politicas del

sector.

Por lo anterior, se define que la regresion logistica es el modelo que mejor se adapta a este
tipo de datos, permitiendo una interpretacion precisa y coherente con la naturaleza binaria de la
variable dependiente. Esta eleccion se fundamenta en su capacidad para modelar relaciones entre
una variable dependiente binaria (probabilidad de innovacién) y multiples variables independientes
ordinales (factores de innovacion medidos en escala de 1 a 4). En el contexto de la produccion de
café especial, donde se busca predecir la probabilidad de que una finca sea clasificada como
innovadora (1) o no innovadora (0), la regresion logistica no requiere supuestos de linealidad entre
las variables y proporciona odds ratios facilmente interpretables, lo que facilita la identificacion de

factores criticos que impulsan la innovacion en la produccion de café especial.

Con la informacion recolectada a través del instrumento, y mediante el uso del software
Rcommander se genera un modelo de regresion logistica el cual se presenta en la Figura 46., el
cual considera todas las variables de los factores de innovacion (X1...X4, X6...X10, X12...X19,
X21...X27, X29...X43, X45...X48, X50...X54,) que simula la probabilidad de innovacion que

tienen las fincas cafeteras en los procesos de produccion.

En este sentido, la Figura 46 revela que las fincas con una probabilidad de innovacién con
valor de 1 exhiben un promedio de las variables de los factores de innovacion, predominantemente
a partir del valor 3 en adelante. En contraste, las fincas sin probabilidad de innovacion, es decir,

con valor de 0, muestran que las variables del factor de innovacion mayoritariamente inferiores a
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3. Estos resultados resaltan la necesidad de promover estrategias innovadoras en las fincas para

asegurar la sostenibilidad y competitividad en el mercado del café.

Figura 46
Representacion del modelo de regresion logistica de la investigacion

Logistic Regression

Probability PROBABILIDAD_INNOVACION

2.0
VAR _PROM

Nota. El gréafico ilustra el modelo de regresion logistico de las fincas cafeteras con probabilidad de
innovacion en sus procesos de produccion para generar café especial . Gréfica creada con datos
recopilados a través de encuestas mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Los resultados del modelo de regresién logistica, que incluyen todas las variables de los
factores de innovacién se presentan en la Tabla 50, en la cual se destaca el valor estadistico Pr(>|z|),
definido por Zach (2022) “como el p-valor asociado, cuyo valor debe ser menor que 0.05 para que
una variable predictora tenga una relacion estadisticamente significativa con la variable de
respuesta del modelo”. En el contexto de esta investigacion, se obtiene un valor de 1, lo que indica
que ninguna de las variables de los factores es significativa para predecir las probabilidades de

innovacion.

Ademas, se identifica el parametro z-vale, que segin Gao (2020) se emplea para evaluar la
significancia de los coeficientes en el modelo. Este valor es crucial para determinar si los
coeficientes son estadisticamente diferentes de cero, lo que indica una relacion significativa entre
las variables predictoras y la variable de resultado. Los resultados del analisis revelaron que los

valores z de las variables de los factores de innovacion no alcanzaron niveles significativos, lo que
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sugirid la ausencia de una contribucion estadisticamente relevante de estas variables en la

prediccion de la probabilidad de innovacion en los procesos productivos de las fincas cafeteras.

Tabla 50

Resultado de las variables del modelo de regresion logistico

Variables Estimados Std. Error zvalue Pr(>|z|) Variables Estimados Std. Error z value Pr(>|z|)

X1 -1.59E+01 5.36E+05 0 1 X29 1.64E+01 2.22E+06 0 1

X2 6.73E+00 2.14E+05 0 1 X30 -1.24E+01 2.09E+06 0 1
X3 -2.04E+00 2.39E+05 0 1 X31 -2.08E+02 5.26E+06 0 1
X4 9.42E+00 3.24E+05 0 1 X32 2.21E+02 5.35E+06 0 1
X6 1.43E+00 4.29E+05 0 1 X33 1.43E+01 8.04E+05 0 1
X7 3.55E+01 5.16E+05 0 1 X34 -3.71E+01 1.32E+06 0 1
X8 1.14E+01 9.42E+05 0 1 X35 -1.20E+02 2.11E+06 0 1
X9 2.17E+00 4.76E+05 0 1 X36 1.40E+02 2.53E+06 0 1
X10 -1.95E+01 3.50E+05 0 1 X37 1.94E+01 8.65E+05 0 1
X12 -9.97E+00 6.13E+05 0 1 X38 -1.58E+01 8.62E+05 0 1
X13 -1.20E+01 2.36E+05 0 1 X39 -6.50E+01 4.29E+06 0 1
X14 -9.34E+00 1.60E+05 0 1 X40 6.27E+01 4.52E+06 0 1
X15 1.99E+01 3.60E+05 0 1 X41 -1.84E+01 2.22E+06 0 1
X16 -5.85E+00 8.86E+05 0 1 X42 1.07E+01 1.68E+06 0 1
X17 -4.75E-02  4.39E+05 0 1 X43 -1.07E+01 2.36E+05 0 1
X18 3.99E+01 1.03E+06 0 1 X45 3.95E+00 3.14E+05 0 1
X19 3.25E+00 2.93E+05 0 1 X46 1.13E+01 2.12E+05 0 1
X21 1.92E+01 6.97E+05 0 1 X47 3.07E+00 1.97E+05 0 1
X22 -1.38E+01 6.26E+05 0 1 X48 -4.50E+00 3.66E+05 0 1
X23 -2.21E+00 5.84E+05 0 1 X50 6.21E+00 2.37E+05 0 1
X24 4.63E+00 5.76E+05 0 1 X51 -4.96E+00 3.45E+05 0 1
X25 -2.91E-01 6.49E+05 0 1 X52 6.90E+00 1.13E+05 0 1
X26 -4.28E+01 6.92E+05 0 1 X53 1.25E+01 2.68E+05 0 1
X27 8.40E+00 2.94E+05 0 1 X54 6.11E+00 2.35E+05 0 1

Nota. La tabla muestra los resultados de variables del modelo de regresion logistico. La tabla es
creada mediante la aplicacion del programa Rcommander con datos recopilados a través de

encuestas realizadas en campo.

Con base en los resultados presentados en la Tabla 51, es necesario realizar un analisis
detallado de las variables mas significativas asociadas con los factores de innovacion. En este
sentido, resulta fundamental examinar los siete factores de innovacion y determinar cuéles son las
variables de mayor relevancia mediante el empleo de la técnica de ANOVA. Segin Andrade (2024)
define el ANOVA “como un procedimiento estadistico usado para comparar la media de dos 0 mas

grupos”.
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Previamente, se identificaron variables en cada uno de los factores de innovacion con una
fuerte correlacion con la variable probabilidad de innovacion, utilizando el analisis mediante mapa
de calor o Heatmap. La finalidad es emplear el ANOVA para identificar las variables con mayor
impacto significativo dentro de cada uno de estos factores de innovacion. Posteriormente, se
compararan los resultados obtenidos con el ANOVA 'y los del Heatmap para evaluar su similitud.

Iniciando el andlisis, la Tabla 51 comparte los resultados del ANOVA para las variables
asociadas al factor de innovacién econdémico (F1), se puede identificar que la variable mas
significativa es X4, con un valor de 0.02, menor que 0.05 del p-value, lo que lleva al rechazo de la
hipétesis nula y sugiere diferencias significativas en los resultados. Esto indica que la variable X4
tiene un impacto significativo en la probabilidad de innovacién de los procesos de produccion de
fincas cafeteras. Al comparar este resultado con el analisis de mapa de calor plasmado en la Tabla

45, se confirma gque la misma variable (X4), es significativa en ambos analisis.

Tabla 51
Analisis ANOVA de las variables del factor de innovacién econémico
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)
X1 1.8491 1 0.17388
X2 0.7786 1 0.37756
X3 0 1 0.99724
X4 5.0155 1 0.02512*

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA de las variables del factor de innovacién econémico.
Latabla es creada mediante la aplicacion del programa Rcommander con datos recopilados a través

de encuestas realizadas en campo.

Continuando con el anélisis, la Tabla 52 muestra que ninguna de las variables asociadas al
factor de innovacion social (F2) tiene un valor de p-value menor de 0.05. Por lo tanto, no se puede
rechazar la hipotesis nula, lo que sugiere que no hay variables que tengan un impacto significativo
en la probabilidad de innovacion de los procesos de produccion de las fincas cafeteras. Al comparar
este resultado con el andlisis del mapa de calor que esta plasmado en la Tabla 45, se evidencia que
ambos analisis arrojan resultados similares, es decir, no se identifican variables que tengan un

impacto significativo sobre la variable dependiente.
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Tabla 52
Andlisis ANOVA de las variables del factor de innovacion social
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)

X6 1.65411 1 0.1984
X7 0.09452 1 0.7585
X8 0.15595 1 0.6929
X9 0.94687 1 0.3305
X10 2.21536 1 0.1366

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA de las variables del factor de innovacién social.

Al explorar el factor de innovacién ambiental (F3), la Tabla 53 proporciona informacién
relevante sobre las variables potencialmente mas influyentes. Al analizar los resultados, se destaca
que la variable X18 exhibe un valor de 0.04, menor que el nivel de significancia establecido en el
p-value de 0.05, lo que conduce al rechazo de la hipdtesis nula. Esto sugiere diferencias
significativas en los resultados, indicando un impacto relevante en la variable objetivo,

denominada probabilidad de innovacion en los procesos de produccion de las fincas cafeteras.

Al comparar este hallazgo con el analisis del mapa de calor, documentado en la Tabla 45,
se confirma que esta variable (X18) es significativa en ambos contextos, destacando su impacto

significativo segin el ANOVA.

Tabla 53
Analisis ANOVA de las variables del factor de innovacién ambiental
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)

X12 0.0033 1 0.95340
X13 1.9142 1 0.16649
X14 0.513 1 0.47383
X15 0.0694 1 0.79215
X16 0.3936 1 0.53040
X17 3.7495 1 0.05282
X18 3.8267 1 0.04415*
X19 3.6433 1 0.05629

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA de las variables del factor de innovacién ambiental.

Ahorabien, analizando los detalles del factor de innovacion en produccion (F4), en la Tabla
54, se observa que los valores de las variables superan el umbral de significancia establecido en el
p-value de 0.05. Mostrando que no hay variables que puedan impactar en la variable dependiente,

denominada probabilidad de innovacion de los procesos de produccion de las fincas cafeteras. Al
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comparar este resultado con el andlisis del mapa de calor, plasmado en la Tabla 45, se confirma
que ambos analisis llegan a conclusiones similares, mostrando que no se encuentran variables que

muestren un impacto significativo en la probabilidad de innovacion en ninguno de los casos.

Tabla 54
Analisis ANOVA de las variables del factor de innovacion en produccion
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)
X21 0.1267 1 0.72187
X22 1.6361 1 0.20086
X23 1.7934 1 0.18051
X24 0.956 1 0.32819
X25 0.0112 1 0.91581
X26 0.1019 1 0.74959
X27 3.3419 1 0.06754

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA del factor de innovacion en produccion.

Por su parte, la Tabla 55 comparte los datos de las variables asociadas al factor de
innovacion en conocimiento (F5), resaltando que la variable X43 exhibe un valor de 0.01, inferior
al nivel de significancia del p-value de 0.05. Este hallazgo implica el rechazo de la hipotesis nula,
sefialando un impacto significativo en la variable objetivo, llamada probabilidad de innovacion en
los procesos de produccion de fincas cafeteras. Al comparar este resultado con el anélisis del mapa
de calor, documentado en la Tabla 45, se confirma que esta variable (X43) es relevante en ambos
analisis.

Tabla 55

Analisis ANOVA de las variables del factor de innovacién en conocimiento

Variables Chisq Df Pr(>Chisq) Variables Chisq Df Pr(>Chisq)

X29 1.7469 1 0.18627 X37 0.0133 1 0.90809
X30 1.0806 1 0.29856 X38 0.3603 1 0.54834
X31 0 1 1 X39 0 1 1
X32 0 1 0.99988 X40 0 1 1
X33 1.8482 1 0.174 X41 15715 1 0.20999
X34 0.9053 1 0.34136 X42 1178 1 0.27775
X35 04128 1 0.52054 X43 55039 1 0.01897*

X36 02703 1  0.60316
Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA del factor de innovacién en conocimiento.

En relacion con el factor de innovacion en Tecnologia (F6), la Tabla 56 muestra los valores

de las variables de innovacion, destacando que la variable X47 tiene un valor de p-value de 0.01,
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por debajo del umbral de 0.05. Esto indica que la hipotesis nula es rechazada, evidenciando un
impacto significativo sobre la variable objetivo, llamada probabilidad de innovacion en los
procesos de produccion de las fincas cafeteras. Al comparar este resultado con el analisis del mapa
de calor, documentado en la Tabla 45, se confirma que esta variable (X47) es significativa en

ambos analisis.

Tabla 56
Analisis ANOVA de las variables del factor de innovacién en tecnologia
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)
X45 0.0083 1 0.92746
X46 1.4663 1 0.22594
X47 5.8846 1 0.01527*
X48 0.5087 1 0.47571

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA de las variables del factor de innovacion en

tecnologia. La tabla es creada mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Finalizando con el anélisis de los factores de innovacion, la Tabla 55 presenta los datos
pertinentes sobre el factor de innovacion en la gestion del cambio, observando que las variables
X50, X51 y X52 tienen un p-value inferior a 0.05. Esto lleva al rechazo de la hipotesis nula,
demostrando que estas variables tienen un alto impacto en términos de influencia sobre la variable

objetivo, llamada probabilidad de innovacidn en los procesos de produccion de las fincas cafeteras.

Al comparar este resultado con el andlisis del mapa de calor, registrado en la Tabla 57, se
confirma que estas variables (X50, X51 y X52) son significativas en ambos analisis, destacando el

impacto generado por el ANOVA.

Tabla 57
Andlisis ANOVA de las variables del factor de innovacién en Gestion del cambio
Variables Chisq Df Pr(>Chisq)
X50 3.3595 1 0.04363*
X51 4.015 1 0.03261*
X52 5.5836 1 0.01813*
X53 0.0119 1 0.91326
X54 0.015 1 0.90261

Nota. La tabla muestra los resultados ANOVA de las variables del factor de innovacion en gestion

del cambio. La tabla es creada mediante la aplicacion del programa Rcommander.
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Recopilando informacién de las variables que influyen sobre la probabilidad de innovacién
en los procesos de produccion de fincas cafeteras, se detallan en la Tabla 58 los resultados que
indican que las variables con méas impacto significativo son X4, X18, X43, X47, X50, X51 y X52,
vinculadas a factores como el econémico, ambiental, conocimiento, tecnologia y gestion del
cambio. Estos resultados sugieren que estas variables permitiran a las fincas cafeteras mejorar sus

procesos de produccion para generar café especial de tipo sostenible.

Tabla 58
Recopilacion de las variables con influencia significativa
Factor de innovacion Variables
Econdmico X4
Ambiental X18
Conocimiento X43
Tecnologia Xa7
Gestion del cambio X50, X51, X52

Nota. La tabla presenta la recopilacion de las variables de los factores de innovacidn que tienen
impacto sobre la probabilidad de innovacion. La tabla creada mediante la aplicacion del programa

Rcommander con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Con el objetivo de identificar las variables con mayor impacto, la Tabla 59 comparte un
analisis ANOVA detallado que busca identificar aquellas variables que influyen significativamente
en la probabilidad de innovacion de los procesos de produccion de las fincas cafeteras. Los
resultados destacan la importancia de estas variables para fortalecer los procesos productivos y
promover practicas sostenibles en el sector cafetero.

Tras este analisis, se observa que la variable X18, relacionada al factor de innovacién
ambiental, la variable X47, asociada al factor de innovacién en tecnologia, y la variable X51,
vinculada al factor de innovacion en gestién del cambio, muestran valores de p-value inferiores al
minimo umbral establecido (0.05). Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula, evidenciando que
tienen un gran impacto en la variable objetivo de probabilidad de innovacion. Esto sugiere que
estas variables tienen el potencial de mejorar los procesos de produccion de las fincas cafeteras,

transformando el café convencional en café especial de tipo sostenible.
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Tabla 59
Analisis ANOVA de variables con gran impacto sobre la probabilidad de innovacién
Analisis 1
Factor de Variables Chisq Df Pr(>Chisq) Nivel
innovacién Significativo
Econdémico X4 2.6908 1 0.1009304
Ambiental X18 4.4618 1 0.0346601 *
Conocimiento X43 4.1823 1 0.0408482 *
Tecnologia X47 13.3778 1 0.0002546 Fkx
Gestién del cambio X50 2.567 1 0.1091171
Gestién del cambio X51 5.6509 1 0.017446 *
Gestién del cambio X52 3.4791 1 0.0621477
Analisis 2
Factor de Variables Chisq Df Pr(>Chisq) Nivel
innovacion Significativo
Ambiental X18 13.345 1 0.0002591 falaal
Conocimiento X43 3.981 1 0.0460159 *
Tecnologia X47 17.634 1 0.000026781 faleial
Gestién del cambio X51 19.863 1 0.000008321 faleial
Analisis 3
Factor de Variables Chisq Df Pr(>Chisq) Nivel
innovacion Significativo
Ambiental X18 19.451 1 0.000010322 falaa
Tecnologia X47 15.16 1 0.000098775 faleia
Gestién del cambio X51 19.758 1 0.000008789 faleial

Nota. La tabla muestra un analisis ANOVA para identificar las variables de los factores de
innovacion con un fuerte impacto sobre la probabilidad de innovacién en los procesos de
produccién de las fincas cafeteras. La Tabla es creada mediante la aplicacion del programa

Rcommander con datos recopilados a través de encuestas realizadas en campo.

Con las variables de los factores de innovacién plenamente identificadas, la Tabla 60
presenta los resultados del modelo de regresion logistica que incorpora las variables X18, X47 y
X51, las cuales demostraron estadisticamente tener el mayor impacto significativo en la
clasificacion de fincas cafeteras innovadoras. Los resultados del p-value, inferiores a 0.05,
permiten afirmar con un nivel de confianza del 95% que estas tres variables independientes
mantienen una relacion estadisticamente significativa con la variable dependiente, proporcionando
asi un modelo robusto para clasificar las fincas productoras de café como innovadoras 0 no

innovadoras.



s se
.s .s

.. ean Modelo de innovacion para el café especial en Colombia 164

Tabla 60
Creacion del modelo de innovacién logistica en los procesos de produccion de las fincas
cafeteras
Descripcion  Estimado Std. Error z value Pr(>|z|) Nivel significativo
Intercepto -26.6951 7.939 -3.363 0.000772 Fhx
X18 4.861 1.5995 3.039 0.002373 **
X47 2.1631 0.7833 2.762 0.005752 wx
X51 2.0838 0.7098 2.936 0.003328 **

Nota. La tabla comparte informacion de la creacion del modelo de innovacion para el proceso de
produccion de las fincas cafeteras para la generacion de café especial. Tabla creada mediante la
aplicacion del programa Rcommander con datos recopilados a través de encuestas realizadas en

campo.

El modelo de innovacién para la produccion de café especial se expresa mediante la

siguiente ecuacion (4):
Y (Probabilidad de innovacién) = -26.6951 + 4.861 * X18 + 2.1631 * X47 + 2.0838 * X51 (4)
Donde:

e X18 corresponde a la variable identificacion y gestién integral de residuos.
e X47 corresponde a la variable adopcion de tecnologia digital.
e X51 corresponde a la variable flexibilidad ante el cambio.

En este contexto, para que las fincas cafeteras puedan innovar en los procesos de
produccion y generar un café especial de tipo sostenible, es fundamental estar alineado con los
elementos clave de dicha formula. Esta formula indica que las fincas que producen café tipo normal
tienen un punto de partida o intercepto de -26.6951, y para mejorar sus procesos de produccién
deben enfocarse en la variable X18 del factor de innovacién ambiental, la cual tiene un impacto en
la probabilidad de innovacion de 4.861. Ademas, deben implementar la variable X47 del factor de
innovacion en tecnologia, que incide en la probabilidad de innovacion con un valor de 2.1631, y
ejecutar la variable X51 del factor de innovacion en gestion del cambio, cuyo impacto en la variable

probabilidad de innovacion tiene un valor de 2.0838.

Al profundizar en el analisis de las variables seleccionadas y alineadas con los requisitos
de las certificaciones de Fairtrade (2019), Rainforest Alliance (2023), Starbucks (2016), Codigo
de Conducta 4C (2018) e IFOAM (2019), se explican a continuacion sus alcances:
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La variable X18 se enfoca en la identificacion y gestion de residuos dentro del marco de la
innovacion ambiental. Esta estrategia se centra en identificar y gestionar de manera segura los
residuos, maximizando su reutilizacion y reciclaje, mientras se asegura una eliminacion adecuada.
Esto implica la identificacion sistematica de los diferentes tipos de residuos generados durante el
proceso productivo del café, la implementacion de practicas de segregacion efectiva y el
establecimiento de procedimientos seguros para su manejo. Una gestion efectiva de los desechos
no solo minimiza los impactos negativos en la salud y el medio ambiente, sino que también
promueve la creacion de areas especificas en las fincas para el almacenamiento y la eliminacion

segura de desechos peligrosos.

Asi mismo, la variable X47 esta vinculada a la adopcion digital del factor de innovacion en
tecnologia, con el objetivo de mejorar la gestion de la informacion relacionada con seguimientos
de calidad, procesos de produccién, entrenamientos y aspectos econdémicos. Para mejorar la
eficiencia en el andlisis de los datos, se requiere la implementacion de recursos y herramientas
tecnoldgicas que permitan un seguimiento preciso y una gestion mejorada del desempefio en

términos de sostenibilidad, cumpliendo con los estandares de la agricultura sostenible.

En este sentido, la variable X51 se centra en la flexibilidad al cambio como parte del factor
de gestion del cambio. Esta variable evalla la disposicion y capacidad de empleados y empleadores
para adaptarse a modificaciones en el ambiente laboral, incluyendo la adopcion de nuevos roles,
procesos y procedimientos. También contempla el desarrollo de habilidades de comunicacion
abierta y efectiva entre todas las partes involucradas, facilitando una retroalimentacion constructiva
que permita identificar oportunidades de mejora y asegurar una implementacion efectiva de los

cambios.

Basado en el analisis previo, se procede con la validacion del modelo, evaluando el
cumplimiento de los supuestos paramétricos: normalidad, homogeneidad, linealidad e
independencia. La normalidad y homogeneidad de los residuos garantizan la fiabilidad de los
resultados y la dispersion constante de los errores. La linealidad confirma la relacion adecuada
entre variables, mientras que la independencia descarta la autocorrelacion. Criterios fundamentales
para asegurar la fiabilidad del modelo, con el propésito de mejorar los procesos de produccion y

facilitar la generacion de café especial de manera sostenible.
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5.5.3 Validacion del modelo

La validacion del modelo requiere la verificacion de ciertos supuestos fundamentales. Ernst
y Albers (2017) advierten que, si estos supuestos son violados, podrian surgir conclusiones
incorrectas que comprometen la validez de los resultados. Entre los principales supuestos destacan
la linealidad, la homogeneidad de varianzas, la independencia de los errores y la normalidad de los
residuos. De igual manera, Hair et al. (2019) sefialan que validar modelos estadisticos es un paso
crucial para asegurar la precision y aplicabilidad de los resultados en contextos reales. Ademas,
Tabachnick y Fidell (2019) subrayan que ignorar estos supuestos puede llevar a interpretaciones
erréneas y resultados inexactos. Por ello, la revision cuidadosa de estos elementos resulta esencial

para garantizar la validez y confiabilidad del modelo propuesto.

El andlisis de los supuestos del modelo inicia con el analisis del grafico Q-Q de los residuos.
De acuerdo con la Universidad de Wisconsin (2020), este grafico utiliza los residuos
estandarizados para evaluar visualmente la normalidad. En esta representacion, se compara la
alineacion de los cuantiles de dos distribuciones: una distribucion teérica en el eje x y los residuos
del modelo en el eje y. La coincidencia de los puntos a lo largo de la linea de referencia permite

determinar facilmente si se cumple el supuesto de normalidad.

Al detallar la Figura 47, se observa que la mayoria de los residuos se distribuyen de manera
estrecha y uniforme a lo largo de la linea de referencia. Si bien la observacidén 45 se aleja
ligeramente del patron general, su desviacion no es lo suficientemente significativa como para
influir en la validez del modelo. El resto de los puntos exhiben una marcada proximidad entre si y
un notable alineamiento con respecto a la linea de referencia. Estos indicadores visuales permiten

afirmar con confianza que se satisface el supuesto de normalidad de los residuos del modelo.
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Figura 47

Grafica de residuos Q-Q de los cuantiles
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Nota. El grafico ilustra el residuo Q-Q de los cuantiles. Gréfica creada con programa Rcommander.

En este contexto de validacion del modelo, la Figura 48. muestra el gréafico de residuos
versus ajustados. Segun la Universidad de Pensilvania (2019) explica que este grafico se utiliza
comunmente para mostrar los datos dispersos en el eje y, junto con los valores ajustados en el eje
X. Su proposito es identificar la no linealidad, las varianzas de error y la presencia de valores
atipicos.

En los resultados de la figura, se observa una dispersion aleatoria de los puntos alrededor
de la linea horizontal en x = 0, sin patrones sistematicos evidentes y presentan dispersion aleatoria.
También se identifica un valor atipico relacionado con la observacion 45, que para los fines de esta
investigacion, no impacta en el modelo de innovacion. De acuerdo con lo observado en la grafica,

el modelo exhibe un buen desempefio, cumpliendo el supuesto de linealidad.
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Figura 48

Grafica de residuales vs ajustados
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Nota. El gréafico ilustra los datos ajustados versus ajustados. Grafica creada con datos recopilados

a través de encuestas mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Asi mismo, La Figura 49 muestra el diagrama de escala-locacion, cuyo propésito es evaluar
si existe homocedasticidad en los datos. De acuerdo con Zach (2020), este grafico permite
determinar si la dispersion de los errores se mantiene constante a lo largo de la linea de regresion.
El mismo autor destaca la importancia de la homocedasticidad para garantizar que las inferencias
del modelo sean validas. En el grafico, una linea que se mantiene horizontal sugiere la presencia
deseable de homocedasticidad, mientras que si se observan patrones no lineales, esto podria indicar
heterocedasticidad, lo cual afectaria negativamente la confiabilidad de las estimaciones del

modelo.

Se aprecia en la figura, que los puntos estan dispersos sin patrones evidentes, con una linea
roja que evalla el desempefio del modelo. Asi mismo, se evidencia la observacién X45 como un
valor atipico, pero su presencia no afecta significativamente la probabilidad de innovacion del

modelo. El andlisis visual confirma el cumplimiento del supuesto de homogeneidad, ya que la
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distribucion de los puntos no exhibe tendencias o patrones sistematicos que sugieran

heterogeneidad en la varianza de los residuos, respaldando asi la validez del modelo.

Figura 49
Grafica de escala-locacion
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Nota. El gréfico ilustra los datos escala-locacion. Gréfica creada con datos recopilados a travées de

encuestas mediante la aplicacién del programa Rcommander.

El andlisis de los supuestos de la Figura 50, ilustra informacion contenida entre residuos
versus apalancamiento. Como lo menciona Zach (2021) “el apalancamiento mide cuanto variarian
los coeficientes en un modelo de regresion si se removiera una observacion especifica del conjunto
de datos, lo cual podria generar un cambio considerable. Ademas, Zach (2021) describe los
residuos estandarizados como la diferencia entre el valor previsto de una observacion y su valor

real.

Al examinar la figura, se identifica que la observacion X45 es un valor atipico que no
influye en el modelo de innovacion. Donde ningin punto supera el umbral cominmente utilizado
de 1, lo que indica la ausencia de observaciones individuales que ejerzan una influencia excesiva
en los coeficientes del modelo. Ademas se observa que la dispersion de los datos esta alrededor de
cero, lo que significa el ajuste del modelo. En ese sentido, no se identifica ningln tipo de sesgo ni

distorsion en los residuos, lo que respalda la adecuada independencia entre las observaciones.
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Figura 50

Grafica de Residuos Vs Apalancamiento
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Nota. El gréfico ilustra los datos de residuos versus apalancamiento. Grafica creada con datos

recopilados a través de encuestas mediante la aplicacion del programa Rcommander.

La observacion 45 fue identificada como un posible valor atipico aislado, como se puede
observar en las figuras 47-50. Si bien esta observacion exhibe una distancia de Cook superior al
resto de los datos, su valor permanece por debajo del umbral critico de 1, sugiriendo que no ejerce
una influencia determinante en el modelo. Para evaluar su impacto, se realizé un andlisis de
sensibilidad ajustando el modelo sin incluir esta observacion, confirmando que su exclusién no
produce alteraciones significativas en los coeficientes estimados ni en la capacidad predictiva
general del modelo. La Figura 51 muestra que los residuos mantienen una dispersion aleatoria,
indicando que el comportamiento de los datos es consistente con los supuestos del modelo. Por
tanto, aunque la observacion 45 se destaca como un valor atipico, su presencia no viola el supuesto
de linealidad, lo que respalda la validez de las relaciones establecidas entre las variables predictoras

y la variable dependiente.
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Figura 51

Grafica de residuales vs ajustados, sin la observacion 45
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Nota. El gréfico ilustra los datos ajustados versus ajustados, sin la observacién 45. Grafica creada

con datos recopilados a través de encuestas mediante la aplicacion del programa Rcommander.

Una vez analizada y desarrollada la validacién del modelo, se puede concluir que el modelo
de innovacion cumple con todos los supuestos relacionados con la homogeneidad, linealidad,
normalidad e independencia. Se destaca la ausencia de sesgos en los residuos, asi como la falta de
patrones discernibles y su dispersién uniforme en el eje, lo que indica un excelente ajuste del
modelo. Esto proporciona informacion confiable y robusta, lo que facilitara la realizacion de

predicciones precisas.

Como parte de la validacion del modelo, se evalué su precision mediante la curva ROC
(Receiver Operating Characteristic), herramienta que Richardson et al. (2024) consideran
fundamental para evaluar modelos de clasificacion. En este caso, la curva ROC se utiliz6 para
clasificar las fincas como innovadoras o no innovadoras, midiendo la exactitud de las predicciones
en distintos niveles de probabilidad. EI modelo obtuvo un valor de 0.97 (1C 95%: 0.945 — 1.0), lo
cual demuestra un rendimiento sobresaliente, dado que un valor de 0.5 indicaria predicciones al
azar. En términos préacticos, esto indica que el modelo tiene un 97% de probabilidad de clasificar

correctamente las fincas cafeteras en ambas categorias, con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 52

Curva ROC para el modelo de regresion logistico
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Nota. El grafico ilustra la capacidad predictiva de la curva ROC. Gréafica creada con datos

recopilados a través de encuestas mediante la aplicacion del programa Rcommander.

La validacion del modelo se fundamenta en un analisis exhaustivo que abarca multiples
dimensiones. El analisis ANOVA permitié identificar las variables X18 (gestion integral de
residuos), X47 (adopcién de tecnologia digital) y X51 (flexibilidad ante el cambio) como las méas
significativas, proporcionando una base sélida para el modelo. La regresion logistica subsiguiente
confirmo la relevancia de estas variables, con coeficientes estadisticamente significativos (p <
0.05) para todas ellas. La verificacion de los supuestos paramétricos, incluyendo normalidad,
homogeneidad, linealidad e independencia, a través de los gréficos de residuos, demostré que el
modelo cumple con los requisitos estadisticos fundamentales. Finalmente, la evaluacion de la
capacidad predictiva mediante la curva ROC arrojé un AUC de 0.97, indicando una excelente
capacidad discriminativa del modelo. Esta convergencia de evidencias estadisticas respalda la
robustez y validez del modelo, sugiriendo su potencial para predecir eficazmente la probabilidad
de innovacion en las fincas cafeteras y, por ende, su capacidad para producir café especial de tipo

sostenible.

Siendo asi, una finca cafetera puede utilizar este modelo, que proporciona variables precisas

y confiables, en sus procesos de produccion. Esto permitird aumentar la produccion de café
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especial de manera sostenible y mejorar la calidad del producto final. La aplicacion de este modelo
respaldado por datos solidos ayudara a optimizar los recursos y préacticas agricolas, lo que a su vez

contribuira al desarrollo sostenible de la industria cafetera.

5.5.4 Analisis de sensibilidad con los resultados del modelo de innovacion

Con la ecuacién obtenida del modelo de innovacion, en la Tabla 61 se lleva a cabo un
andlisis de sensibilidad de las variables X17, X48 y X51, con el proposito de comparar los
resultados obtenidos en campo en las fincas cafeteras frente a la ecuacion del modelo. Este analisis
permite evaluar si ambos escenarios presentan resultados similares con respecto a las fincas que

producen café especial sostenible. Para ello, se consideran veinte fincas cafeteras.

Tabla 61
Analisis de sensibilidad de la ecuacion del modelo innovacion
Resultados de encuestas Resultados ecuacion del modelo de innovacion Acierto
Finca X17 X48 X51 Tipo de Café X18 X47 X51 Probabilidad Tipode Café  (Si/No)
1 3 1 3 Normal 3 1 3 0.02418359 Normal Si
2 3 1 3 Normal 3 1 3 0.02418359 Normal Si
3 3 2 3 Normal 3 2 3 0.17733624 Normal Si
4 3 2 3 Especial 3 2 3 0.17733624 Normal No
5 4 1 4 Especial 4 1 4 0.96257237 Especial Si
6 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
7 4 3 4 Especial 4 3 4 0.99948632 Especial Si
8 1 1 1 Normal 1 1 1 2.3013E-08 Normal Si
9 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
10 4 4 4 Especial 4 4 4 0.99994092 Especial Si
11 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
12 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
13 4 1 3 Especial 4 1 3 0.76194996 Especial Si
14 4 1 4 Especial 4 1 4 0.96257237 Especial Si
15 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
16 4 2 4 Especial 4 2 4 0.9955496 Especial Si
17 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
18 4 1 1 Normal 4 1 1 0.04723649 Normal Si
19 4 3 4 Especial 4 3 4 0.99948632 Especial Si
20 4 2 3 Especial 4 2 3 0.96532681 Especial Si

Nota. La tabla contiene informacién de las variables X17, X48 y X51, y los resultados conseguidos
en campo y del modelo de innovacion, con la finalidad de determinar si tienen similitud con
relacion a la produccion de café especial. Los resultados de la ecuacion del modelo innovacion fue

mediante el software Rcommander.
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Segun los resultados, El andlisis de sensibilidad del modelo revelé un alto nivel de precision
en sus predicciones, con una tasa de acierto del 95%, identificando correctamente 19 de las 20
fincas analizadas. Se observo una Unica diferencia en una finca productora de café especial. Al
examinar detalladamente los datos, se encontr6 que otra finca con valores idénticos en las variables
criticas (X18 gestion integral de residuos, X47 adopcion tecnoldgica digital y X51 flexibilidad ante

el cambio) produce café normal, sugiriendo una posible inconsistencia en la recoleccion de datos.

La robustez del modelo queda demostrada por su indice de confianza del 95%, con
predicciones que se alinean estrechamente con las observaciones realizadas en campo. Estos
resultados validan la efectividad del modelo como una herramienta practica y confiable para los
caficultores, proporcionandoles una guia clara para mejorar sus procesos productivos hacia la
generacion de café especial sostenible. La capacidad predictiva sugiere que el modelo puede ser

implementado con confianza para identificar y priorizar las areas de mejora en las fincas cafeteras.

6 Conclusiones

En los procesos de produccion en las fincas cafeteras, se destacan cuatro etapas clave: la
siembra de la semilla de café, la cosecha del grano maduro, el procesamiento de la cereza y su
posterior trillado y tostado. Estas etapas representan areas donde la implementacion de las variables
de innovacion puede desempefiar un papel fundamental para impulsar la produccion de café

especial.

La investigacion determina que la innovacion en los procesos es esencial para la produccion
de café especial. Como base teorica, se utilizd el Manual de Oslo para orientar los pilares de
innovacion. En este contexto, se adoptd un enfoque de innovacién centrado en los procesos del
negocio, especificamente en las areas de administracion y gestion, asi como en la mejora de los
sistemas de informacion y comunicacién. En el cual, el objetivo principal es optimizar los procesos

de produccion en las fincas cafeteras.

El café especial de tipo sostenible es elegido por su alta relevancia en el mercado actual, el
cual se distingue por sus altos estandares y requisitos de sostenibilidad. Estos deben aplicarse
rigurosamente en los procesos de produccion de las fincas cafeteras para producir un producto
diferenciado y de calidad. Estos requisitos se han seleccionado de las certificaciones mas
destacadas del mercado, como el Cédigo de Conducta 4C, las practicas de Starbucks, Rainforest
Alliance, IFOAM y Fairtrade.
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A partir del analisis del tipo de innovacion basado en el Manual de Oslo, y considerando
las especificaciones del café especial junto con las principales certificaciones de café sostenible
(Rainforest Alliance, Fairtrade, IFOAM, Codigo de Conducta 4C y practicas de Starbucks), se
realizd una identificacion sistematica de los factores de innovacion presentes en cada certificacion.
Este andlisis permitio establecer los elementos comunes entre las diferentes certificaciones,
revelando siete factores criticos de innovacion: econdmico, social, ambiental, produccion,

conocimiento, tecnologia y gestion del cambio.

Los factores de innovacion se relacionan con un conjunto de variables que evaltan el grado
de innovacion en cada uno de los procesos. Se determina que el factor econémico de innovacion
esta asociado con 4 variables, el factor social con 5 variables, el factor ambiental con 8 variables,
el factor de produccion con 7 variables, el factor de conocimiento con 15 variables, el factor
tecnoldgico con 4 variables y el factor de gestion del cambio con 5 variables. Estas variables
permitiran medir la probabilidad de innovacion en los procesos de produccién de las fincas

cafeteras.

Para desarrollar el modelo de innovacion, se eligié la regresion logistica debido a la
naturaleza binaria de los datos de la variable dependiente, que se relacionan con la probabilidad de
innovacion, y a la naturaleza ordinal de las variables independientes del factor de innovacion. Esta
eleccion permite identificar las variables independientes con mayor impacto y capacidad predictiva
sobre la variable objetivo, que es la probabilidad de innovacion en los procesos de produccion de

las fincas cafeteras.

Al realizar un analisis de correlacion de las variables mediante un mapa de calor (heatmap),
se observa que los factores de innovacidon con un mayor numero de variables de alto impacto
significativo son los econdémicos, ambientales, de conocimiento, tecnoldgicos y de gestion del
cambio. En contraste, los factores sociales y de produccion no muestran variables que generen una
diferencia significativa, puesto que las fincas cafeteras manejan altos estandares entono a estos dos

factores.

La investigacion se enfoco en identificar las variables clave en el proceso de innovacion
para la produccién de café especial, logrando este objetivo a través de un analisis exhaustivo. Se
determinaron siete factores criticos de innovacién: econémico, social, ambiental, produccion,

conocimiento, tecnologia y gestién del cambio. Mediante andlisis estadisticos avanzados como
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ANOVA y mapas de calor, se identificaron las variables més significativas: la gestion integral de
residuos (X18), la adopcidn de tecnologia digital (X47), y la flexibilidad ante el cambio (X51). La
principal fortaleza de este hallazgo radica en la precision con la que se identificaron estas variables

criticas, respaldada por métodos estadisticos robustos.

La creacion del modelo de innovacion se fundamenta en que una finca cafetera de adoptar
practicas innovadoras para producir café especial. Su punto de partida se sitla en -26.6951, y es
importante dar especial énfasis a la variable X18 del factor de innovacion ambiental que tiene un
impacto de 4.86, a la variable X47 del factor de innovacion tecnoldgica que tiene una incidencia
de 2.1631, y a la variable X51 del factor de innovacién en gestion del cambio, que tiene un peso
de 2.0838.

Cumpliendo con el objetivo de disefiar un modelo de innovacion para el proceso de café
especial en Colombia, se desarrolld6 una ecuacion de regresion logistica: Y (Probabilidad de
innovacion) = -26.6951 + 4.861 * X18 + 2.1631 * X47 + 2.0838 * X51. Este modelo integra las
tres variables mas significativas identificadas, proporcionando una herramienta cuantitativa para
evaluar y predecir la capacidad de innovacion en las fincas cafeteras. La fortaleza principal de este
modelo reside en su capacidad para ofrecer una vision holistica, incorporando variables de
diferentes factores y permitiendo predicciones cuantificables. No obstante, una debilidad que
podria la naturaleza estatica del modelo podria no capturar adecuadamente la dinamica cambiante

del mercado del café especial.

La validacién del modelo se fundamentd en un analisis exhaustivo que abarca multiples
dimensiones. El analisis ANOVA permitid identificar las variables X18 (gestion integral de
residuos), X47 (adopcién de tecnologia digital) y X51 (flexibilidad ante el cambio) como las mas
significativas, proporcionando una base solida para el modelo. La regresién logistica subsiguiente
confirmo la relevancia de estas variables, con coeficientes estadisticamente significativos (p <
0.05) para todas ellas. La verificacion de los supuestos paramétricos, incluyendo normalidad,
homogeneidad, linealidad e independencia, a traves de los graficos de residuos, demostré que el
modelo cumple con los requisitos estadisticos fundamentales. Finalmente, la evaluacion de la
capacidad predictiva mediante la curva ROC arrojé un AUC de 0.97, indicando una excelente

capacidad discriminativa del modelo. Esta convergencia de evidencias estadisticas respalda la
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robustez y validez del modelo, sugiriendo su potencial para predecir eficazmente la probabilidad

de innovacion en las fincas cafeteras.

El estudio alcanz6 sus tres objetivos de manera sistematica: primero, se identifico las
variables clave de innovacion para la produccion de café especial a través de una revision de la
literatura y un analisis estadistico (gestion de residuos, adopcion tecnologica y flexibilidad al
cambio). En segundo lugar, se disefié un modelo de innovacion utilizando regresion logistica con
las variables criticas identificadas. Por altimo, se validd el modelo mediante anélisis ANOVA y
verificacion de supuestos parametricos. Este proceso dio como resultado un modelo de innovacién
robusto y validado, capaz de mejorar la produccion de las fincas cafeteras para la generacion de
café especial sostenible en Colombia, proporcionando una herramienta valiosa para los actores del
sector cafetero.

Los resultados de esta investigacion proporcionan un fuerte respaldo a las hipotesis
planteadas inicialmente. En relacidn con la primera hipotesis, que plantea que las variables clave
de innovacidén X18 (gestion integral de residuos), X47 (adopcidn tecnoldgica digital) y X51
(flexibilidad ante el cambio) influyen significativamente en los procesos de produccion de las
fincas cafeteras, fue validada convincentemente a través de mdaltiples analisis estadisticos. El
estudio demostro que estas tres variables son determinantes en la produccién de café especial. Los
coeficientes del modelo de regresion logistica (4.861, 2.1631 y 2.0838 respectivamente)
demuestran una influencia positiva y estadisticamente significativa (p < 0.05) en la probabilidad
de que una finca sea clasificada como innovadora. Este hallazgo se fortalecié mediante el analisis
de correlacion, que mostr6 valores significativos para estas variables (X18: 0.58851698, X47:
0.57697456, X51: 0.60752826), y se confirmo a través del analisis de clusters, que revelé una clara

diferenciacion entre fincas innovadoras y no innovadoras basada en estas variables clave.

En cuanto a la segunda hipoétesis, que propone que la implementacion de un modelo de
innovacion que integre practicas sostenibles y comercio justo en los procesos de produccion de las
fincas cafeteras mejorara la produccion de café especial, también fue respaldada por los resultados.
El modelo desarrollado demostrd una excepcional capacidad predictiva, evidenciada por un area
bajo la curva ROC de 0.97 (IC 95%: 0.945 — 1.0), indicando una precision del 97% en la
clasificacion de fincas cafeteras. La validacion del modelo a través del cumplimiento de los

supuestos paramétricos de normalidad, homogeneidad, linealidad e independencia, junto con el
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andlisis de sensibilidad que mostré una precision mayor al 95% en la prediccion (19 de 20 fincas

correctamente clasificadas), confirma su robustez y aplicabilidad practica.

La investigacion logro dar respuesta a sus preguntas fundamentales. Respecto a la primera
pregunta sobre los factores criticos de innovacion que influyen en los procesos de produccién de
las fincas cafeteras, el estudio identifico, mediante analisis estadisticos robustos (ANOVA y mapas
de calor), tres variables cruciales: la gestion integral de residuos (X18) del factor ambiental, la
adopcion de tecnologia digital (X47) del factor tecnoldgico, y la flexibilidad ante el cambio (X51)
del factor de gestion del cambio. En cuanto a la segunda pregunta sobre el modelo de innovacion
que integra préacticas sostenibles y comercio justo, se desarroll6 un modelo de regresion logistica
que incorpora estas variables criticas, expresado en la ecuacién: Y (Probabilidad de innovacién) =
-26.6951 + 4.861 * X18 + 2.1631 * X47 + 2.0838 * X51. Este modelo demostr6 una excelente

capacidad predictiva (AUC = 0.97) y fue validado mediante rigurosas pruebas estadisticas,.

7  Aportes de la investigacion
7.2 Aportes Tedricos

Esta investigacion se destaca por su analisis sin precedentes, basado en un sélido
conocimiento tedrico de los tipos de innovacion mas ampliamente documentados en la literatura
cientifica. Se aplicaron estos conocimientos en los procesos de produccion del café, siguiendo
directrices alineadas con las principales certificaciones de café sostenible del mercado. El objetivo
principal fue identificar los factores de innovacién mas impactantes y determinar las variables mas
significativas en la produccion de café, con el fin de mejorar los procesos y obtener café especial
de tipo sostenible.

Este modelo introduce aspectos investigativos inéditos, originales y altamente relevantes
en este sector especifico. Hasta la fecha, no se habia desarrollado un modelo que considerara los
diversos tipos de innovacion relacionados con los cafés especiales desde una perspectiva
sostenible. El analisis revela que las variables principales que impulsan la innovacion en las fincas
cafeteras se encuentran dentro de la variable X18, que aborda la identificacion y gestion de residuos
del factor de innovacion ambiental, la variable X47 que estd vinculada a la adopcién digital
centrada en el factor de innovacion tecnoldgica y la variable X51 que se enfoca en la flexibilidad

al cambio del factor de innovacion de la gestion del cambio.
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La investigacion identifica que los factores clave de innovacion que comparten las
diferentes certificaciones, tales como el factor ambiental — F3, tecnologia — F6 y gestion del cambio
— F7 son fundamentales y deben aplicarse en los diversos procesos de las fincas cafeteras con el
objetivo de impulsar la innovacion en los procesos de produccion para generar café especial en un

entorno de sostenibilidad.

La investigacion identifica los tipos de innovacion relacionados con el modelo de Oslo
(2018) aplicables a la innovacion en los procesos del negocio (IPN) en el sector cafetero. Ademas,
se seleccionan las categorias funcionales alineadas con la administracion y gerencia, asi como la
informacidn y los sistemas de comunicacion. Estas categorias estan vinculadas con subcategorias
importantes como direccidn estratégica, gobierno corporativo, hardware y software. Elementos
fundamentales para mejorar los procesos de produccion en las fincas cafeteras y generar café

especial de forma sostenible.

7.3 Aportes Practicos

Con este modelo, los caficultores tienen una herramienta efectiva para identificar y evaluar
los factores clave de innovacion en sus procesos de produccion. Al comprender el estado actual de
la innovacion en sus operaciones, pueden tomar medidas concretas para mejorar y optimizar sus
practicas. Esto les permite ajustar sus procesos para cumplir con los estandares exigentes del
mercado del café especial sostenible, asegurando la calidad y la sostenibilidad a lo largo de toda la
cadena de produccion. En ultima instancia, este modelo fomenta una cultura de mejora continua y
adaptacion en el sector cafetero, promoviendo la innovacion y la excelencia en la produccion de

café especial.

El modelo de innovacién proporciona a los caficultores una herramienta precisa para
identificar las variables que realmente impactan en sus procesos de produccion. Esta capacidad de
identificacion de variables promueve la innovacion dentro del sector cafetero, permitiendo que las
fincas cafeteras trasciendan su papel tradicional como productoras de café normal y se posicionen
como generadoras de café especial de alta calidad. Este cambio de enfoque abre nuevas
oportunidades en el mercado a nivel nacional e internacional, permitiendo a los caficultores
destacarse y satisfacer las demandas de los consumidores exigentes en términos de calidad y

sostenibilidad.
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El modelo de innovacion proporcionara las herramientas teoricas para que las fincas
cafeteras que busquen innovar en sus procesos de produccion deben centrarse en la identificacion
y gestion integral de residuos en todas sus etapas. Es importante digitalizar y adaptar estos procesos
para mejorar la trazabilidad, el control y la eficiencia. Ademas, es fundamental trabajar en la
flexibilidad al cambio, lo que permitira que los diferentes procesos se adapten dindmicamente al
entorno y a las nuevas necesidades, con el objetivo de evolucionar y alcanzar los mas altos

estandares de calidad en el ambito del café especial.

El modelo de innovacion proporcionara a las entidades gubernamentales las herramientas
necesarias para identificar con precision los procesos que requieren mejoras. Esto permitira la
elaboracion de programas de apoyo especificos para los caficultores, con el objetivo de mejorar su
producto en términos de sostenibilidad. Basdndose en este conocimiento, se podran implementar
acciones concretas para mejorar la calidad del café y asi fortalecer la industria cafetalera de manera

integral.

7.4 Aportes al conocimiento

Esta investigacion contribuye significativamente al campo de la innovacion en la
produccion de café especial sostenible en Colombia. Al integrar el modelo de Oslo con las
certificaciones de café sostenible, se ha desarrollado un enfoque Unico para identificar los factores
criticos de innovacion en los procesos de produccion. Este estudio llena un vacio importante en la
literatura, ya que hasta ahora no se habia realizado un analisis tan exhaustivo de la innovacion en

el contexto especifico del café especial sostenible en Colombia.

El modelo de innovacion desarrollado en este estudio representa una herramienta valiosa
tanto para los académicos como para los profesionales del sector cafetero. Para los investigadores,
ofrece un marco conceptual robusto que combina teorias de innovacion con préacticas sostenibles,
permitiendo un andlisis mas profundo de la interaccion entre estos elementos en el contexto
agricola. Para los productores y las organizaciones del sector, el modelo proporciona una guia
practica para implementar innovaciones que mejoren tanto la calidad del café como la
sostenibilidad de su produccién. Este enfoque dual de aplicabilidad tedrica y préactica fortalece la

relevancia del estudio en el campo de la gestion agricola innovadora y sostenible.

Esta investigacion metodoldgicamente aporta un enfoque novedoso al campo al utilizar

técnicas estadisticas avanzadas como la regresion logistica para modelar la probabilidad de
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innovacion en las fincas cafeteras. Este método permite una comprension mas precisa de como
diferentes factores influyen en la capacidad innovadora de una finca, proporcionando una
perspectiva cuantitativa valiosa para la toma de decisiones. Ademas, el estudio establece un
precedente para la aplicacion de andlisis estadisticos rigurosos en el contexto de la produccion de
café especial, lo que puede inspirar futuros estudios a adoptar enfoques similares. Esta contribucion
metodoldgica fortalece la base empirica del campo y promueve un enfoque mas cuantitativo en el

estudio de la innovacion agricola sostenible.

Este estudio también contribuye significativamente al entendimiento de la interseccién
entre innovacion y sostenibilidad en el sector agricola. Al identificar las variables criticas como la
gestion integral de residuos, la adopcion de tecnologia digital y la flexibilidad ante el cambio, la
investigacién proporciona una nueva perspectiva sobre cdmo la innovacion puede impulsar
practicas mas sostenibles en la produccion de café. Este hallazgo es particularmente relevante en
el contexto actual de cambio climatico y creciente demanda de productos sostenibles. Ademas, el
estudio demuestra cdmo las certificaciones pueden fomentar la innovacidn, ofreciendo asi un
nuevo enfoque para analizar la relacion entre los estdndares de certificacion y el desarrollo de

capacidades innovadoras en las fincas.

7.5 Aportes a politicas publicas

Basado en los hallazgos de esta investigacion sobre la innovacion en la produccion de café
especial sostenible en Colombia, se recomienda que las politicas publicas se enfoquen en el
fomento de la gestion integral de residuos en las fincas cafeteras. Esto podria lograrse mediante la
implementacion de programas de capacitacion y asistencia técnica para los caficultores, centrados
en practicas efectivas de gestion de residuos. Ademas, se sugiere ofrecer incentivos fiscales o
subsidios para la implementacion de sistemas de gestion de residuos en las fincas, asi como

establecer normativas que promuevan la economia circular en el sector cafetero.

En cuanto a la promocion de la adopcion tecnologica digital, se recomienda desarrollar
programas de alfabetizacion digital especificamente disefiados para caficultores. Estos programas
deberian ir acompafados de politicas que faciliten el acceso a créditos blandos para la adquisicién
de tecnologias digitales en las fincas. Asimismo, se propone la creacién de una plataforma digital
nacional para la gestion y trazabilidad del café especial. Esta plataforma no solo mejoraria la

eficiencia en la produccion y comercializacion del café, sino que también aumentaria la
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transparencia en la cadena de suministro, lo cual es cada vez méas valorado en los mercados

internacionales de café especial.

Para fomentar la flexibilidad ante el cambio, elemento crucial identificado en la
investigacion, se sugiere el disefio de programas de formacion en gestion adaptativa y resiliencia
para los caficultores. Estas iniciativas deberian complementarse con el establecimiento de un
sistema de alerta temprana para cambios en el mercado y condiciones climaticas, permitiendo a los
productores anticiparse y adaptarse a los desafios emergentes. Ademas, se recomienda promover
activamente la diversificacion de cultivos y practicas agricolas como estrategia de adaptacion, lo
que no solo reduciria los riesgos asociados con la dependencia de un solo cultivo, sino que también

podria abrir nuevas oportunidades de mercado para los caficultores.

7.6 Trabajos futuros

Esta investigacion ofrece informacién robusta y confiable sobre café especial de tipo
sostenible, tipos de innovacion y certificaciones. Por lo tanto, puede servir como punto de partida
para futuros proyectos enfocados en otros tipos de café especial, sea por factores especificos,
origen o proceso de produccion. Ademas, establece una base sélida para el desarrollo de iniciativas

relacionadas con la mejora continua y la diversificacion dentro del sector cafetero.

Esta investigacion podria ser fundamental para identificar posibles brechas en los procesos,
promover la creacion de nuevas metodologias de investigacion, validar o cuestionar teorias
establecidas, y facilitar intercambios interdisciplinarios. Ademas, tiene el potencial de impulsar
debates y discusiones entorno a su base tedrica, lo que contribuiria a un enriquecimiento continuo

del conocimiento en el campo del café especial y la sostenibilidad.

Se sugiere una linea futura de investigacién enfocada en la realizacion de estudios que
analicen la evolucion de las practicas innovadoras en la produccion de café especial a lo largo del
tiempo. Esto permitiria entender de manera mas profunda como factores externos, como los

cambios climaticos y las fluctuaciones del mercado, influyen en la adopcion de innovaciones.

Otra linea de investigacion potencial podria centrarse en el impacto econémico y social a
largo plazo de la adopcion de practicas innovadoras en la produccion de café especial. Esto podria
incluir estudios sobre como la innovacion impacta positivamente los ingresos de los caficultores,

la sostenibilidad de las comunidades cafeteras y la calidad de vida de los trabajadores agricolas.
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Asi mismo, seria interesante investigar el papel de las politicas publicas en el fomento de
la innovacion en el sector cafetero, evaluando la efectividad de diferentes intervenciones
gubernamentales. Ademas, seria relevante explorar como estas politicas impactan a los distintos
actores dentro de la cadena de valor del café, desde pequefios productores hasta exportadores. Esta
investigacion facilitaria la identificacion de estrategias Optimas para promover el desarrollo

sostenible del sector.

7.7 Linealidad con propuestas gubernamentales

La alineacion del presente estudio con los objetivos estratégicos de las principales
instituciones del sector cafetero en Colombia garantiza su relevancia y aplicabilidad practica. Para
lograrlo, se realizd una revision en detalle de las directrices estratégicas y programas de innovacion
propuestos por la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC), el Centro Nacional de Investigaciones
de Café (Cenicafé) y el Ministerio de Agricultura. En este andlisis se identificaron areas prioritarias
de innovacién desde la perspectiva institucional y se compararon con los hallazgos del estudio
sobre factores de innovacion criticos para la produccion sostenible de café de especialidad (Bentley
& Baker, 1999; Giovannucci et al., 2001; Ordofiez et al., 2019). Este enfoque proporciona una
vision integral de como la investigacion se integra con los esfuerzos existentes para promover la

sostenibilidad y la innovacién en el sector cafetero de Colombia.

El Plan Estratégico 2027 de la FNC enfatiza la importancia de la innovacion tecnolégica y
la sostenibilidad, centrando sus esfuerzos en tecnologias de agricultura de precisién, desarrollo de
variedades de café resistentes a plagas y la promocion de practicas sostenibles (Bentley & Baker,
1999). El presente estudio se alinea con estas metas, al identificar la adopcién digital (variable
XA47) y las practicas sostenibles (variable X18) como factores de innovacion clave para la
produccidén sostenible de café. De manera similar, las areas de investigacion de Cenicafé, que
incluyen la mejora genética, el manejo integrado de plagas y la optimizacion del uso de agua y
energia, se reflejan en los resultados obtenidos, donde se destaca la gestion integral de residuos
(variable X18) y la flexibilidad ante el cambio (variable X51) como variables que complementan

las prioridades de investigacion (Bentley & Baker, 1999).

La politica de Desarrollo Agricolay Rural 2018-2022 del Ministerio de Agricultura subraya
la necesidad de transformacion digital, fortalecimiento de las cadenas de valor y promocion de una
agricultura sostenible (Giovannucci et al., 2001). ElI modelo de innovacion propuesto en este
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estudio apoya estos objetivos al integrar factores tecnoldgicos, ambientales y de gestion del
cambio, destacando la adopcion digital (variable X47) como un elemento critico para promover la

modernizacion del sector.

7.8 Limitaciones de la investigacion

Es importante reconocer las limitaciones inherentes al método de recoleccion de datos.
Aunque se tomaron medidas para garantizar la validez y confiabilidad del instrumento de encuesta,
incluyendo la validacion por expertos y una prueba piloto, existe siempre la posibilidad de sesgos
en las respuestas de los participantes. Factores como la deseabilidad social o la interpretacion

subjetiva de las preguntas podrian influir en las respuestas.

Asi mismo, se debe considerar la rapida evolucion de las tecnologias y practicas de
innovacion en el sector agricola. EI modelo de innovacion desarrollado se basa en el estado actual
de la tecnologia y las précticas de produccién de café especial. Sin embargo, el sector agricola, y
particularmente la produccion de café, estd experimentando una rapida transformacion debido a
avances en areas como la agricultura de precision, la inteligencia artificial, y la biotecnologia. Estas
innovaciones emergentes podrian alterar significativamente los procesos de produccion y las
practicas sostenibles en un futuro cercano. Por lo tanto, aunque el modelo propuesto es valido y
atil en el contexto actual, puede requerir actualizaciones frecuentes para mantenerse relevante

frente a las nuevas tecnologias y practicas que surjan en el sector.

Otra limitacion significativa esta relacionada con la naturaleza transversal del estudio. Los
datos fueron recolectados en un momento especifico (octubre de 2023), lo que proporciona una
instantanea valiosa de la situacion actual, pero no captura la evolucion temporal de las practicas de
innovacion en la produccion de café especial. Factores como las fluctuaciones en los precios del
café, cambios en las politicas agricolas, o eventos climaticos extremos podrian alterar las practicas

de innovacion de los caficultores a lo largo del tiempo.

Los desafios logisticos y de acceso a las zonas cafeteras constituyeron una limitacién
significativa que persistio durante todo el desarrollo del estudio. La naturaleza montafiosa del
terreno, las condiciones variables de las vias de acceso y la dispersion geografica de las fincas
cafeteras plantearon retos considerables para la recoleccion de datos. Estas condiciones no solo

extendieron los tiempos de recoleccién de informacion sino que también pudieron influir en la
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profundidad y extension de las entrevistas realizadas con algunos caficultores, particularmente en

las zonas mas remotas.

la investigacion se concentrd especificamente en la fase de produccion del café especial,
sin abordar en profundidad otras etapas cruciales de la cadena de valor, como el procesamiento
postcosecha, la comercializacion, la exportacion y la distribucion final. Si bien, esta delimitacion
fue necesaria para mantener el enfoque y la viabilidad del estudio, también significa que no se
capturd la totalidad de las dindmicas de innovacion que podrian estar presentes en otros segmentos

de la cadena de valor del café.
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9  Anexos
e Encuesta de campo versién inicial

ENCUESTA DE INNOVACION PARA CAFE
ESPECIAL

Esta encuesta hace parte del proyecto de investigacion llamado “Disefio de un modelo para el
proceso de produccion del café especial en Colombia”, y para ello se estan encuestando caficultores
del departamento del Huila. La informacion que nos suministre serd de caracter confidencial y serd
utilizada estrictamente para efectos academicos. De antemano agradecemos responder esta
encuesta de la manera més atenta posible.

DATOS GENERALES

Nombre quien responde la encuesta: Ciudad y teléfono de Contacto
Ciudad/Municipio:
NUmero de teléfono:

Qué edad tiene quien responde la encuesta:
( YMenosdel18 ( )18-24 ( )25-34 ( )35-44
()45-54 ()55-64 ( )650més () Noresponde

Nivel de formacién de quien responde la encuesta:
( ) Bachillerato ( ) Tecnologia ( ) Pregrado ( ) Posgrado
Titulo obtenido:

En este punto encontrara informacién relacionadas con variables socioecondémicas
significativas alineadas con el recurso que trabaja en la produccion del café.

Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la respuesta de las variables socioeconémicas.
1 | Tipo de café que produce en la finca. () Ardbica ( ) Robusta
( ) Caturra ( ) Castilla ( )Bourbon Rosado ( ) Tabi
, | Tipo de variedad de café. () Otro, Cual:
5 | hectareas que tiene la finca. ()05 ( )6-10 ( )11-15 ( )160mas
, | NUmero de empleados que contrata la finca. ()05 ()6-10 ( )11omas
5 | Como vende su carga de café, 125 Kg. () Verde ( ) Seco
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Cuantas cargas de café por hectarea produce la finca
en temporada.

A quien le vende la carga de café.

En cuanto vende la carga de café (125Kg), COP.

Cuanto le cuesta producir la carga de café (125Kg),
COP.

La finca cuenta con sello de certificacion sostenible.

NN N N N N AN S AN N~

)0-10 ( )11-20 ( )21-30 ( )31-40
) 41 0 més
) Intermediarios () Cooperativas
) Otro, Quien:
)0-400K ( )401-800K ( )801lk-1200K
) 1201K - 1600K () 1600K 0 mas
)0-400K ( )401-800K ( )801k-1200K
) 1201K - 1600K () 1601K 0 mas
) Rainforest Alliance
) C.A.F.E Starbucks
) Fairtrade
() 4C conducta

() IFOAM organico

() Otro, Cual:
o . () Federacion Nacional de cafeteros - FNC
Las capacitaciones relacionadas con el () Asociaciones cafeteras
mejoramiento de produccion las reciben de parte. () Cooperativas
() No recibe capacitaciones
() Otros, cual:
() Recursos propios
Para la mejora de infraestructura, compra de () Apoyo Federacion Nacional de cafeteros - FNC
herramientas y equipos, la financiacién de donde () Cooperativas
. ! () Crédito bancarios
viene. ( ) Otros, cual:

En adelante, usted encontrara una serie de afirmaciones relacionadas con innovaciones
inmersas en lo sellos de certificacion de cafe sostenibles. En cada una marque con una (X) en
donde corresponda a su nivel de acuerdo, para lo cual tiene las opciones de respuesta que se
presentan a continuacion.

Totalmente €N, desacuerdo  |De acuerdo Totalmente de
desacuerdo lacuerdo
© O] ® ®
Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la | Totalmente En be  Motalments
No respu_esta de los factores de _innovacion - que estan . en 4o | desacuerdo facuerdolde acuerdo
relacionadas con los sellos de certificacion sostenible. esacuerdo
Puede decirse que el factor de innovacion econémica en las
: X ©) ©) ® ®
fincas esta dado por:
El caficultor implementa practicas que pueden llevar a
01 mantener 0 aumentar la rentabilidad y la productividad a largo
plazo, como con las buenas practicas agricolas.
0 El caficultor mantiene registro de los principales costos e
ingresos del café para controlar la rentabilidad.
El caficultor conoce los mecanismos de precios de acuerdo con
03 los atributos de calidad del café y las practicas de produccion
sostenible.
» El caficultor tiene claramente trazado, identificado, segregado
y protegido el café de calidad.
Puede decirse que el factor de innovacidn social en las
: Lo d ® @ | 0| ®
fincas esta dado por:
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No

Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la
respuesta de los factores de innovacién que estan
relacionadas con los sellos de certificacidn sostenible.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

De
lacuerdo|

Totalmente)
de acuerdo

05

06

07

08

09

El caficultor a la hora de contratar no discrimina por motivos
de raza, color, discapacidad u estado civil.

El caficultor previene el trabajo forzoso o tipo esclavo a los
trabajadores de la finca.

El caficultor no emplea en la finca a menores de edad.

El caficultor garantiza que los trabajadores de la finca puedan
afiliarse a una organizacién o son libres de participar en
negociaciones grupales sobre sus condiciones laborales.

El caficultor las remuneraciones pagadas en produccion o
cuotas, la jornada laboral normal la pagan proporcional al
salario minimo.

Puede decirse que el factor de innovacion ambiental en las
fincas esta dado por:

10

La finca tiene medidas para la conservacion o restauracion de
la vegetacion, la fauna natural y la proteccion de las zonas
sensibles (taludes, riberas de rios, humedales).

11

La finca tiene documentado y se estd implementando un
sistema de manejo integrado de plagas (MIP).

12

El caficultor ha establecido medidas de conservacion del suelo
para protegerlo de la erosidon con vegetacion y/o residuos
vegetales y/o labranza minimay otras técnicas de conservacion
del suelo.

En la finca los materiales de desecho organico son reciclados y
considerados como un suministro de nutrientes y/o existen
practicas para aumentar la fertilidad

14

En la finca las fuentes de agua han sido identificadas y se
conservan mediante el reciclaje, utilizando menos cantidades
gue no pongan en peligro su sostenibilidad.

15

En la finca las aguas residuales de las instalaciones centrales
de procesamiento y de las aguas residuales de las viviendas de
los trabajadores no se vierten directamente en los cursos de
agua.

16

En la finca se identifican diferentes tipos de residuos generados
en los procesos de produccion

17

En la finca se implementan medidas de adaptacion al cambio
climatico, como mecanismos de recoleccién y uso de aguas
lluvias, variedades de cultivos resistente a las sequias o
practicas de podas mejoradas.

Puede decirse que el factor de innovacion de produccion en
las fincas esta dado por:

18

En la finca la variedad del café es seleccionada en base a
calidad, resistencia a plagas y adaptabilidad en su entorno.

19

Se realiza poda y renovacion de acuerdo con las necesidades
del cultivo, condiciones agroecoldgicas y directrices aplicables
a la poda.

20

El cultivo desarrollado no es genéticamente modificado.

21

Los caficultores emplean agroquimicos por proveedores
autorizados, cuando es necesario en los procesos.

22

El caficultor explica los requisitos medioambientales y labores
durante el proceso del café.
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No

Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la
respuesta de los factores de innovacién que estan
relacionadas con los sellos de certificacion sostenible.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

De
lacuerdo|

Totalmente|
de acuerdo

23

El caficultor evalla el area donde se va a sembrar el cultivo
para no afectar alglin area de conservacion.

24

En la finca en el proceso de sembrado se usa semillas organicos
y materiales de siembra para el cultivo.

Puede decirse que el factor de innovacion por conocimiento
en las fincas esta dado por:

25

El caficultor recibe capacitacion sobre el manejo de la vida
silvestre.

26

El caficultor recibe capacitacion sobre los plaguicidas,
productos quimicos peligrosos y riesgos en el manejo de estas
sustancias.

27

El Caficultor recibe capacitaciones en practicas que reduzcan
y/o prevengan la erosion del suelo.

28

El Caficultor recibe capacitaciones sobre el uso apropiado de
fertilizantes y medidas del almacenamiento de estos.

29

El Caficultor recibe capacitaciones sobre calidad del agua para
el riego, estimado de agua para cultivos y mantenimiento del
sistema de distribucidn del agua.

30

El Caficultor recibe capacitaciones sobre manejo de aguas
residuales y prevencién de riesgos asociados.

31

El Caficultor y trabajadores reciben capacitaciones sobre el uso
adecuado de EPP’s.

32

Personal que trabaja en la finca recibe capacitaciones para el
manejo de las maquinarias.

33

Personal que trabaja en la finca recibe capacitaciones de
primeros auxilios.

Puede decirse que el factor de innovacion por tecnologia en
las fincas esta dado por:

En las fincas se tiene Implementado un programa de control
para tener seguimiento a la productividad y calidad del café,
por hectarea, produccién anual, etc.

En la finca se adoptan medidas o tecnologias para reducir el
consumo de energia y mejorar la eficiencia energética.

La finca tiene la documentacion digitalizada con la finalidad
de mejorar la eficiencia en procesos y responder a los cambios
del mercado.

37

El caficultor maneja alguna aplicacién para crear planes de
desarrollo para la finca, mejorar practicas agricolas e
inversiones, adaptacion climatica y entrenamiento para
certificacion.

Puede decirse que el factor de innovacion por gestion del
cambio en las fincas esta dado por:

38

La finca tiene informacion de los trabajadores tales como
nombres, géneros, tipo de contrato y salarios.

39

La finca tiene algin mecanismo para que los empleados puedan
gestionar sus quejas relacionadas con sus labores.

40

La finca tiene documentando los temas de capacitacion,
cantidad de capacitaciones y listas de asistencias

41

El caficultor y trabajadores conocen las politicas, procesos y
registros pertinente a los sellos de café sostenible.
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Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la | Totalmente
No respuesta de los factores de innovacién que estan en
relacionadas con los sellos de certificacion sostenible. desacuerdo
La finca cuenta con un sistema de inspeccion interno para
evaluar anualmente el cumplimiento de todos los actores
dentro del alcance de la certificacion.

En De [Totalmente
desacuerdo facuerdo|de acuerdo

42

COMENTARIOS ABIERTOS POR PARTE DEL ENCUESTADO

Si desea hacer algun comentario, observacion o sugerencia sobre la tematica tratada en esta
encuesta, por favor escribala a continuacion:

e Encuesta de campo version final
ENCUESTA DE INNOVACION PARA CAFE ESPECIAL

Esta encuesta hace parte del proyecto de investigacion llamado “Disefio de un modelo para el
proceso de produccion del café especial en Colombia” y para ello se esta encuestando a algunos
caficultores del departamento del Huila. La informacion que nos suministre de caracter
confidencial y utilizada estrictamente para efectos académicos. De antemano agradecemos
responder esta encuesta de la manera més veraz posible.

DATOS GENERALES
Nombre quien responde la encuesta: Ciudad/Municipio:
Nombre finca: Sector o Vereda:

Qué edad tiene quien responde la encuesta:

( )Menosde18 ( )18-24 ( )25-34 ()35-44

()45-54 ()55-64 ( )650mas () No responde

Nivel de formacién de quien responde la encuesta:

( )Primaria ( ) Bachillerato ( ) Tecnologia ( )Pregrado ( ) Posgrado
Titulo obtenido:

En esta seccion evalué las variables socioecondmicas relacionadas con el recurso que trabaja en

la produccion del café.
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Marque con una equis (X) donde corresponda, segun la respuesta de las variables
socioecondmicas.

. | Tipo de café que produce en la finca. () Aradbica ( ) Robusta
( ) Caturra ( ) Castillo ( )Bourbon Rosado ( )
Tabi

, | Tipo de variedad de café. ( ) Otro, Cual:

5 | Cuantas hectéreas cultivadas tiene la finca.
Numero de empleados que contrata la finca en
4 | cosecha

En qué estado del grano vende su carga de café
5 | (250Kg./125 Kg.)

Cuantas cargas de café por hectarea produce la finca
6 | en cosecha.

() Verde ( ) Seco

() Intermediarios () Cooperativas
- | A quien le vende la carga de café. ( )Otro, Quien:

En cuanto vende la carga de café (250Kg./125 Kg.),

8 | COP.
Cuanto le cuesta producir la carga de café (250Kg./125
9 | Kg.), COP.

) Rainforest Alliance
) C.A.F.E Starbucks
) Fairtrade

) 4C conducta

) IFOAM orgénico

La finca cuenta con cual sello de certificacion
0 | sostenible.

) Ninguno
) Otro, Cual:
Las capacitaciones relacionadas con el mejoramiento ) Federacion Nacional de cafeteros - FNC

(
(
(
(
(
(
(
(
de produccion, a las cuales ha asistido, las reciben de | ) Asociaciones cafeteras
parte. () Cooperativas
() No recibe capacitaciones
() Otros, cual:
() Recursos propios
(
(
(
(

) ) ) Apoyo Federacion Nacional de cafeteros - FNC
Para la mejora de infraestructura, compra de

5 . . . L . ) Cooperativas
herramientas y equipos, la financiacion proviene de.

) Crédito bancarios

) Otros, cual:

En adelante, usted encontrara una serie de afirmaciones relacionadas con innovaciones inmersas
en los sellos de certificacion de café sostenibles. En cada una marque con una (X) en donde
corresponda a su nivel de acuerdo, para lo cual tiene las opciones de respuesta.
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Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo

@

® ®

@

No

Marque con una equis
corresponda

(X) donde

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Innovacion econémica

®

®

®

®

01

02

03

04

05

En la finca se han implementado préacticas
que pueden llevar a mantener o aumentar la
rentabilidad y la productividad a largo plazo,
como con las buenas practicas agricolas.

En la finca se mantienen registros de los
principales costos e ingresos del café para
controlar la rentabilidad.

En la finca se conocen y se implementan los
mecanismos de precios de acuerdo con los
atributos de calidad del café, y las précticas
de produccion sostenible.

En la finca se tiene claramente trazado,
identificado, segregado y protegido el café de
calidad.

En la finca se han realizado innovaciones
significativas en el aspecto econdmico.

Innovacion social

06

07

08

09

10

11

La contratacidon de personal en la finca se
realiza de manera transparente, objetiva y
con base en las normas legales.

En la finca la carga laboral es coherente con
las capacidades de los empleados y con su
remuneracion.

En la finca no se emplea personal menor de
edad.

En la finca los trabajadores son libres de
participar en negociaciones grupales sobre
sus condiciones laborales.

En la finca las remuneraciones pagadas en
produccion o cuotas, se pagan proporcional
al salario minimo.

En la finca se han realizado innovaciones
significativas en el aspecto social.

Innovacion ambiental

12

La finca tiene medidas para la conservacion o
restauracion de la vegetacidn, la fauna natural
y la proteccion de las zonas sensibles
(taludes, riberas de rios, humedales).
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No

Marque con una equis (X) donde
corresponda

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

13

La finca tiene documentado y se esta
implementando un sistema de manejo
integrado de plagas (MIP).

14

En la finca se han establecido medidas de
conservacion del suelo para protegerlo de la
erosion con vegetacion y/o residuos vegetales
ylo labranza minima y otras técnicas de
conservacion.

15

En la finca los materiales de desecho
organico son reciclados y considerados como
un suministro de nutrientes y/o existen
practicas para aumentar la fertilidad

16

En la finca las fuentes de agua han sido
identificadas y se conservan mediante el
reciclaje, utilizando menos cantidades que no
pongan en peligro su sostenibilidad.

17

En la finca las aguas residuales de las
instalaciones centrales de procesamiento y de
las aguas residuales de las viviendas de los
trabajadores no se vierten directamente en los
cursos de agua.

18

En la finca se identifican diferentes tipos de
residuos generados en los procesos de
produccion

19

En la finca se implementan medidas de
adaptacién al cambio climatico, como
mecanismos de recoleccion y uso de aguas
lluvias, variedades de cultivos resistente a las
sequias 0 préacticas de podas mejoradas.

20

En la finca se han realizado innovaciones
significativas en el aspecto ambiental.

Innovacion de produccion:

21

En la finca la variedad del café es
seleccionada en base a calidad, resistencia a
plagas y adaptabilidad en su entorno.

22

En la finca se realiza poda y renovacion de
acuerdo con las necesidades del cultivo,
condiciones agroecolégicas y directrices
aplicables a la poda.

23

El cultivo de la finca es genéticamente libre
de modificaciones.

24

En la finca se emplean agroquimicos por
proveedores autorizados, cuando es necesario
en los procesos.

25

En la finca se explica a los empleados los
requisitos medioambientales y labores
durante el proceso del café.
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Marque con una equis (X) donde
corresponda

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

26

En la finca se evalta el &rea donde se va a
sembrar el cultivo para no afectar alguna area
de conservacion.

27

En la finca en el proceso de sembrado se usan
semillas y materiales de siembra organicos
para el cultivo.

28

En la finca se han realizado innovaciones
significativas en el proceso de produccién del
café.

Innovacion por conocimiento

29

En la finca se reciben capacitaciones sobre
los plaguicidas, productos quimicos
peligrosos y riesgos en el manejo de estas
sustancias.

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas a la
reduccion de los riesgos generados por
plaguicidas.

31

En la finca se reciben capacitaciones en
practicas que reduzcan y/o prevengan la
erosion del suelo.

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas a prevenir
la erosion del suelo.

33

En la finca se reciben capacitaciones sobre el
uso apropiado de fertilizantes y medidas del
almacenamiento de estos.

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas al uso y
disposicién apropiadas del fertilizante.

35

En la finca se reciben capacitaciones sobre
calidad del agua para el cultivo, estimado de
agua para cultivos y mantenimiento del
sistema de distribucién del agua.

36

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas sobre
calidad del agua.

37

El Caficultor recibe capacitaciones sobre
manejo de aguas residuales y prevencion de
riesgos asociados.

38

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas al manejo
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Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

y reduccion de
residuales.

riesgos de las aguas

39

En la finca se realizan capacitaciones sobre el
uso adecuado de EPP’s.

40

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas al uso
adecuado de EPP’s

41

En la finca se realizan capacitaciones al
personal para el manejo de las maquinarias.

42

En la finca se han implementado mejoras
basadas en la experiencia y en las
capacitaciones recibidas dirigidas al uso de la
maquinaria.

43

En la finca se realizan capacitaciones al
personal sobre la prestacion de primeros
auxilios.

44

En la finca se han realizado innovaciones
significativas de conocimiento relacionado a
las capacitaciones.

Innovacion por tecnologia:

45

En la finca se tiene Implementado un
programa de control para tener seguimiento a
la productividad y calidad del café, por
hectarea, produccién anual, etc.

46

En la finca se adoptan medidas o tecnologias
para reducir el consumo de energia y mejorar
la eficiencia energética.

47

La finca tiene la documentacion digitalizada
con la finalidad de mejorar la eficiencia en
procesos y responder a los cambios del
mercado.

48

En la finca se maneja alguna aplicacion para
crear planes de desarrollo, mejorar préacticas
agricolas e inversiones, adaptacion climética
y entrenamiento para certificacion.

49

En la finca se han realizado innovaciones
significativas con el uso de la tecnologia.

Innovacion por gestion del cambio:

50

En la finca se tienen indicadores de rotacion
de personal por labor, distribuciéon de
personal o seleccién por género.

51

En la finca se han implementado mecanismos
para que los trabajadores puedan gestionar
sus quejas o reclamos.
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corresponda
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En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
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52

En la finca se tiene documentando las
capacitaciones dadas y almacenado los
soportes de listas de asistencias.

53

En la finca se han socializado a los
trabajadores las politicas, procesos y registros
con relacién a los sellos de café sostenible.

54

En la finca se ha implementado un sistema de
inspeccion interno para evaluar anualmente el
cumplimiento de todos los actores dentro del
alcance de la certificacion.

55

En la finca se han realizado innovaciones
significativas por la aplicacién de la gestién
del cambio.

COMENTARIOS ABIERTOS POR PARTE DEL ENCUESTADO

Si desea hacer algun comentario, observacion o sugerencia sobre la tematica tratada en esta

encuesta, por favor escribala a continuacion:




