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Resumen

Uno de los principales retos en el departamento del Cauca es la integracion de soluciones TIC
al sector agropecuario como mecanismos de agregacion de valor a la produccion. En particular, el
sector cafetero se ve afectado por la escasa infraestructura tecnoldgica, canales de comunicacion
débiles, canales de comercializacion excluyentes, ademas de un manejo ineficiente de los procesos
de produccion, cosecha y beneficio del café; lo que genera que el sector pierda productividad y

disminuya su atractivo para las futuras generaciones.

En este sentido, la presente investigacion es un aporte a los procesos de agregacion de valor a la
caficultura a traves de tecnologia y su objetivo es disefiar una estrategia metodolégica para la
transferencia de tecnologias basadas en internet de las cosas con aplicacién en la caficultura del
Cauca con el fin de promover el uso de herramientas TIC’s para mejorar la productividad y
competitividad del sector cafetero del Cauca.

El enfoque de la investigacion fue de caracter mixto y se desarrollo en tres fases: la primera,
identifico las principales experiencias en la implementacion de tecnologias basadas en internet de
las cosas, en el sector cafetero a nivel nacional e internacional; la segunda, analizd los
requerimientos técnicos y socioculturales para implementar tecnologias basadas en internet de las
cosas, aplicables al sector cafeteroen el Caucay la tercera se estructurd la propuesta metodoldgica
para la implementacion de tecnologias basadas en internet de las cosas, teniendo en cuenta
aspectos regulatorios, técnicos y socioculturales dentro del contexto del sector cafeteroenel

Cauca.

Como resultados de la investigacion se identifican las lineas tecnoldgicas de IoT con mayor
potencial para su aplicacion en la caficultura. Se realizan entrevistas a actores relevantes de la
caficultura en el Cauca y se trabaja en una caracterizacion socioecondémica de los caficultores en el
Cauca, lo cual permiti6 identificar aspectos socioculturales, econdmicos y técnicos; relevantes para
el disefio de la estrategia de transferencia tecnolégica de 10T a los caficultores. Finalmente, se
plantea una estrategia para la transferencia de tecnologias basadas en I0T aplicables a la caficultura
del Cauca teniendo en cuenta los aspectos técnicos/tecnologicos, legales, gestion de aliados y

recursos, socioculturales y econémicos.

Palabras clave: Transferencia tecnoldgica, Internet de las cosas, Sector cafetero.
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Abstract

One of the main challenges in the department of Cauca is the integration of ICT
solutions to the agricultural sector as mechanisms for adding value to production. In
particular, the coffee sector is affected by the scarce technological infrastructure, weak
communication channels, exclusive marketing channels, as well as inefficient management
of the coffee production, harvesting and processing processes; which causes the sector to

lose productivity and diminish its attractiveness for future generations.

In this sense, this research is a contribution to the processes of adding value to coffee
growing through technology and its objective is to design a methodological strategy for the
transfer of technologies based on the internet of things with application in coffee growing
in Cauca with the purpose of promoting the use of ICT tools to improve the productivity

and competitiveness of the Cauca coffee sector.

The research approach was mixed and developed in three phases: the first, identified the
main experiences in the implementation of technologies based on the IoT, in the coffee
sector at a national and international level, the second, analyzed the technical and
sociocultural requirements to implement technologies based on the IoT, applicable to the
coffee sector in Cauca and the third structured the methodological proposal for the
implementation of technologies based on the loT, having into account regulatory, technical

and sociocultural aspects within the context of the Cauca coffee sector.

As results of the research, the technological lines of IoT with the greatest potential for
its application in coffee growing are identified. Interviews are conducted with relevant
actors of coffee growing in Cauca and work is done on a socioeconomic characterization
of coffee growers in Cauca, which allowed identifying socio-cultural, economic and
technical aspects; relevant for the design of the 10T technology transfer strategy to coffee
growers. Finally, a strategy is proposed for the transfer of technologies based on loT
applicable to coffee growing in Cauca, taking into account technical / technological, legal,

partner and resource management, sociocultural and economic aspects.

Keywords: Technology transfer, Internet of things, Coffee sector.
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1. Introduccion

1.1. Problema de Investigacion
1.1.1. Antecedentes del Problema

En Colombia el proceso para el uso y apropiacion de tecnologias de la informacion (TI)
es liderado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(MinTIC) através de la “Estrategia para el uso y apropiacion de TI”. Uno de sus
lneamientos busca “promover miciativas de extension y transferencia del conocimiento
cientifico y tecnologico, que permitan su efectiva integracién a contextos locales y sociales
especificos, y contribuyan al desarrollo humano de las comunidades mnvolucradas™
(Colciencias, 2010). Sin embargo, la estrategia solo aporta directrices generales y en la
practica muchas de las iniciativas de apropiacion y transferencia tecnoldgica no han

logrado alcanzar el objetivo en el &mbito rural colombiano (Mejia, 2003).

A nivel local, la Corporacién de Incubacion y Fomento de Empresas de Base
Tecnoldgica - Cluster CreaTIC (CreaTIC) desde el afio 2014 ha desarrollado diferentes
actividades! enfocadas en fortalecer la industria de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) del Departamento del Cauca. Al respecto, uno de los principales retos
ha sido integrar soluciones TIC como mecanismos de agregacion de valor a la produccion
del sector agroindustrial. Es por ello, que en los ultimos afios se ha venido realizando un
trabajo articulado entre empresarios, emprendedores y diferentes instituciones publicas;

que ha permitido desarrollar diferentes soluciones TIC enfocadas en atender probleméticas

1 Creacion de startups, aceleracion de empresas, cursos de formacién en TIC, hackathons y ruedas de
negocio, entre otras.
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de los principales sectores productivos de la region. Un ejemplo de ello son las soluciones
desarrolladas para atender las problematicas del sector cafetero, a saber: Cafetal Soft
(Agenda Cafetera, Control Cafetero y Gestién Cafetera)? y TraZagro (CreaTIC, 2017).
Ademas, InnovAccion Cauca a través de sus convocatorias “Proyectos conjuntos UEES —
Modalidad I+D” (InnovAccion Cauca, 2017) permitid el desarrollo de la tecnologia
TazaCafé (antes denominada CoffeeQualiTiC)3. Sin embargo, estas soluciones TIC que
resuelven probleméticas especificas del sector cafetero han sido pensadas principalmente
desde la oferta del sector y solo han realizado ejercicios empiricos de transferencia de
tecnologica que no han sido documentados y tampoco han logrado ser escalables,
impidiendo que la caficultura caucana se tecnifique en un mayor grado a pesar de contar

con las herramientas para tal fin.

1.1.2. Descripcion del Problema

Segun reportes de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC) (Federacion
Nacional de Cafeteros, 2018a), el precio del café en ese afio alcanz6 su menor nivel
competitivo en el mercado internacional, generando problemas de rentabilidad en el sector.
Principalmente, la falta de oferta de productos de café con valor agregado ha hecho que la
comercializacion del cafe se continlle desarrollando de manera tradicional y responda
principalmente a la cotizacion del valor de café en las bolsas internacionales, donde la
especulacion afecta los precios del café, ademas de otros factores del mercado (Garcia,

2018). Asi mismo, el manejo ineficiente de los procesos de produccion, cosecha y

2 Cafetalsoft es unaaplicacion mévil que mejora la productividad del cultivo de café a través del control
administrativo y operativo de la finca; permitiendo a los caficultores llevar un registro completo de sus
actividades en campo, trazabilidad y gestién (Buxtar SAS, 2018)

3 TazaCafé esun sistema de trazabilidad de café que usatecnologia de RFID y cédigos QR para rastrear la
informacién de los sacos de café comercializados (BeeTIC SAS, 2018)
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beneficio del café hacen que el sector pierda productividad (Federacion Nacional de
Cafeteros, 2018a). En ese sentido, se identifica una falta de conocimiento para el
tratamiento del café de alta calidad y su procesamiento, escasa infraestructura tecnoldgica,
canales de comunicacién débiles y canales de comercializacion excluyentes, donde el
mayor porcentaje de rentabilidad es captado por el comercializador, lo que desestimula a

los jovenes a continuar con la actividad de la caficultura y agrava los problemas del sector.

En este contexto, desde el afio 2012 el gobierno nacional ha realizado esfuerzos para
apoyar los procesos de innovacion y transferencia tecnologica en sectores estratégicos
como el sector cafetero® (Universidad Nacional de Colombia, 2017); lo que gener6 la
articulacion de diferentes instituciones en el ambito locaP para trabajar en pro del
crecimiento de la industria de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
del departamento del Cauca, con un modelo asociativo liderado por los empresarios y
emprendedores® que ha permitido concentrar esfuerzos y generar soluciones tecnoldgicas
(ST) para el sector cafetero. Algunas de estas ST se han orientado a atender las
probleméticas relacionadas con la produccion, transformacion y comercializacién del café;
y requieren una propuesta metodoldgica para la transferencia tecnoldgica que responda a la

realidad local y regional como aporte a la competitividad del sector cafetero.

4 En la region se aplica el modelo triple hélice (Universidad-Empresa-Estado) en proyectos financiados con
recursos del sistema general de regalias (SGR) y ejecutados por actores de la region.

5 A nivel local algunos ejemplos de estas instituciones son: La Corporacién de Incubaciéony Fomento de
Empresas de Base Tecnoldgica - Cluster CreaTIC, el Parque Tecnoldgico del Café - TECNICAFE, La
Universidad del Cauca, La Universidad Auténoma del Cauca -Uniauténoma-, La Federacidon Nacional de
Cafeteros (FNC) vy el Centro Regional de Productividad e Innovacién del Cauca (CREPIC).

6 Principalmente Spin off y Startups (CreaTIC, 2017).
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Si bien es cierto que existen diferentes tipos de ST en el ambito del internet de las cosas
(10T - por sus siglas en inglés) disponibles en el mercado; estas herramientas han sido
pensadas desde la oferta de las empresas de base tecnoldgica y poco se ha avanzado desde
la perspectiva investigativa en los mecanismos para que estas soluciones tecnologicas sean
accesibles y asequibles por parte del sector productivo agropecuario. En este orden de
ideas, se hace necesario el despliegue de estudios técnicos que posibiliten el ejercicio de
una transferencia tecnoldgica que involucre a los productores como agentes activos dentro
de la metodologia. Por ello, esta investigacion busca disefiar una propuesta metodoldgica
para la transferencia de tecnologias basadas en IoT, aplicables al sector cafetero en el

departamento del Cauca.

Para tal fin, en primer lugar se realiza una revision bibliométrica de los principales
referentes en Latinoamérica frente al uso de tecnologia en ambitos agricolas afines a este
proyecto, identificando los beneficios y potencialidades de la implementacion de

tecnologias basadas en 10T para fincas caficultoras del departamento del Cauca.

En segundo lugar, se mapean los actores que intervienen en la cadena productiva del
café y se realiza una caracterizacion socioeconémica de las fincas cafeteras del
departamento del Cauca, que son complementadas con entrevistas a actores relevantes de
la cadena de valor del café para conocer el contexto tecnologico Y la infraestructura

disponible en las fincas cafeteras en el departamento del Cauca.

Finalmente, en tercer lugar, se identifican las buenas précticas para la transferencia de
tecnologias basadas en 10T para fincas cafeteras del departamento del Cauca, se definen

las directrices técnicas y socioculturales para su implementacion vy se disefia la propuesta
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metodologica para la transferencia de tecnologia basada en 10T aplicables a la caficultura

del Cauca, previamente validada mediante una prueba piloto con caficultores de la region.

1.1.3. Preguntade Investigacion:
¢Qué elementos son relevantes para desarrollar una propuesta metodoldgica de
transferencia de tecnologias basadas en 10T, aplicables a la caficultura como aporte a la

competitividad del sector en el departamento del Cauca-Colombia?
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2.0Dbjetivos

2.1.  Objetivo General
Disefiar una propuesta metodologica para la implementacion de tecnologias basadas en

internet de las cosas, aplicables al sector cafetero en el departamento del Cauca.

2.2.  Objetivos Especificos

2.2.1. ldentificar las principales experiencias en la implementacion de tecnologias
basadas en internet de las cosas, en el sector cafetero a nivel nacional e internacional.
2.2.2. Analizar los requerimientos técnicos y socioculturales para implementar
tecnologias basadas en internet de las cosas, aplicables al sector cafetero en el
departamento del Cauca.

2.2.3. Estructurar una propuesta metodolégica que permita la implementacion de
tecnologias basadas en internet de las cosas, teniendo en cuenta aspectos regulatorios,
técnicos y socioculturales dentro del contexto del sector cafetero en el departamento del

Cauca.
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3. Justificacion

Las TIC se destacan como un elemento diferenciador y potenciador de dinamicas de
mejoramiento productivo y competitivo. En el caso de las organizaciones del sector
cafetero, las necesidades puntuales se sitGan principalmente en el acceso a la
infraestructura de las TIC a través de contenidos apropiados y contextualizados a nivel
social, cultural y productivo; que incentiven la continuidad generacional por parte de los
jovenes. Ademas, el manejo ineficiente de los procesos de produccion, cosecha y beneficio
del café, hacen que el sector cafetero pierda productividad. Es por ello, que esta
investigacion busca abordar temas como brechas tecnoldgicas y transferencia de
tecnologia, con el fin de facilitar los procesos de implementacion tecnologica en pro del
mejoramiento de la competitividad y calidad de vida de los caficultores del departamento
del Cauca a través de una estrategia metodoldgica para la trasferencia de tecnologias

basadas en 10T con aplicacion a la caficultura del Cauca.

La presente investigacion es un aporte metodoldgico al modelo de transferencia
tecnoldgica triple hélice (Universidad-Empresa-Estado) bajo el cual se han venido
desarrollando las diferentes soluciones tecnoldgicas para el sector cafetero en la region. A
nivel practico busca plantear lineamientos especificos para realizar procesos exitosos de
transferencia tecnologica en la caficultura del Cauca, teniendo en cuenta los principales
actores de la cadena productiva del cafe y su contexto socioecondémico, cultural y
tecnologico. De esta forma, se pretende facilitar la masificacion de las soluciones TIC
innovadoras en el sector cafetero aprovechando los componentes digitales que existen

actualmente, y contribuir a la generacion de procesos mas efectivos en los esfuerzos de
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agregacion de valor que la cadena productiva del sector cafetero esta buscando para
mejorar su rentabilidad y que la caficultura sea mas atractiva para los jévenes que a futuro

realizardn el relevo generacional y quienes son el futuro del sector agricola del pais.

Finalmente, se espera que esta propuesta de investigacion contribuya a la construccion
de debates sobre las diferentes metodologias de transferencia tecnoldgica que se

implementan actualmente en el &mbito nacional de la caficultura.
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4. Marco de referencia

El estado del arte de la presente investigacion se realizd através de un analisis
bibliométrico que es presentado en el numeral 7.1. que muestra los principales avances en
Latinoamérica frente al uso de tecnologias basadas en 10T para la Agricultura, y se
identifican los beneficios y potencialidades de loT aplicado a la Caficultura (Ver Tabla 1),
a través de cuatro habilitadores tecnologicos de IoT aplicables a la caficultura, segin las

tendencias de uso de tecnologias para el sector agro en Latinoamérica.

Adicionalmente, es importante agregar que el contexto de la investigacién se desarrolla
en el marco de la revoluciéon industrial 4.0, lo que implica la integracion de nuevas
tecnologias’ con los procesos productivos. En el caso de la caficultura colombiana se
destaca la integracion de tecnologias de loT, computacion en la nube e inteligencia
artificial, con herramientas TIC especializadas en cafe, las cuales contribuyen a la
agregacion de valor a la produccion de café e implican una transicion hacia un tipo de

agricultura inteligente (Ver figuras 2y 3).

De otro lado, en lo referente al marco teérico la investigacién trabaja alrededor de
cuatro conceptos: TIC, transferencia de tecnologia, brechas tecnoldgicas e internet de las
cosas. En la seccion de anexos, en el anexo A, se puede visualizar la estructura del marco

tedrico.

7 Las nuevas tecnologias estan conformadas por: robética, computacion en la nube, big data, inteligencia
artificial, 10T, simulacidn, realidad aumentada, manufactura auditiva, integracion vertical y horizontal y
ciber-seguridad.
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41. TIC

Las TIC se definen como “el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmision de informacidén como: voz, datos, texto, video e imagenes”
(Art. 6 Ley 1341 de 2009). En otras palabras, las TIC constituyen aquellos medios e
instrumentos digitales que permiten la comunicacion, acceso, creacion y procesamiento de
informacion en tiempo real (Monge, Alfaro y Alfaro, 2005). El Plan de Desarrollo
Nacional (PDN) 2018-2022 ve en las TIC un mecanismo para avanzar hacia la
construccién de una sociedad digital que interconecta a las zonas rurales con otras
regiones; y también para impulsar la transformacion empresarial, toda vez, el uso de
nuevas tecnologias permite el mejoramiento de la productividad y competitividad (Vallejo,
2019); asi mismo, una de las recomendaciones del Informe Nacional de Competitividad
(INC) del afio 2019 en referencia a la transformacion digital de las empresas es crear
estrategias que faciliten el uso de las TIC en las actividades empresariales (CNC, 2019).
Sin duda, en la actualidad el uso de las TIC es cada mas frecuente no solo en el trabajo
sino en la vida cotidiana de las personas, lo que representa un nuevo abanico de
posibilidades en los negocios y en la adquisicion de competencias digitales para el
mejoramiento de la competitividad (OCDE, 2019). En este contexto, las TIC juegan un rol
fundamental en la competitividad y se articula con las estrategias nacionales de
transformacion empresarial. Esta investigacién hace énfasis en las herramientas TIC
basadas en 10T por su aplicabilidad en el sector cafetero y sus beneficios potenciales en los

procesos de agregacion de valor en la cadena de productiva de la caficultura.
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4.2. Transferencia tecnoldgica

La transferencia tecnoldgica es un concepto que implica la creacion de vinculos entre
los actores que proporcionan la tecnologia y los destinatarios en todos los procesos que
“conlleva a obtener, colaborar, ceder, autorizar, acceder o posicionar conocimiento
innovador en los mercados actuales” (Velazquez y Gallego, 2017, p 209). Ademas, la
transferencia tecnoldgica conlleva un proceso formal de cesion en los derechos de uso y/o
comercializacién de innovaciones producto de investigaciones cientficas (AUTME, 2020).
Al respecto, la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) aclara que el
proceso de transferencia tecnoldgica hace referencia al proceso de transferencia de
innovaciones protegidas por derechos de propiedad intelectual (OMPI, 2020). En todo
caso, la dificultad de los procesos de transferencia tecnologica depende de la complejidad
de la tecnologia misma ya que puede ir desde sencillos procesos de ensefianza hasta
licenciamiento y contratacion de personal especializado (OMPI, 2005). En este sentido, es
importante comprender que la transferencia de tecnologia no solo involucra el accesoy
uso de la tecnologia a transferir, sino que tambien implica la transferencia del
conocimiento asociado que se relaciona con el saber hacer y la experiencia de los actores
involucrados en el proceso de transferencia tecnologica (Gonzélez, 2011).

Por su parte, Urquiola afiade que la transferencia de tecnologia es un proceso de
traspaso o transmision de tecnologias que se produce en las siguientes etapas: adquisicion,
asimilacion vy difusion; y busca mejorar la eficiencia, competitividad, el bienestar social y
la sustentabilidad (Urquiola, A. 2005, citado por Morejon, A. 2015). Adicionalmente, cabe

anotar que la transferencia tecnoldgica implica un proceso de retencién de tecnologias y

8 Association of University Technology Managers (AUTM) por sus siglas en inglés.
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puede darse entre industrias, individuos o instituciones (Da Silva, Kovaleski y Pagani,
2019), toda vez se tenga una adecuada comprensién del entorno socioecondémico y
cultural, asi como la racionalidad de la poblacién rural que se quiere beneficiar (Céaceres,

Silvetti, Soto, Robledo y Crespo, 1997).

4.2.1. Transferencia tecnoldgicaen Latinoamérica

En Latinoamérica los principales avances de transferencia de tecnologia aplicada a la
agricultura se encuentran el campo de los cultivos agricolas de alta precision, ganaderia
biométrica y uso eficiente del agua. Al respecto, las innovaciones més significativas
corresponden a la implementacién de TIC en los procesos productivos, collares,
dispositivos de monitoreo, sensores Y sistemas especializados de comunicacion (Trigo y
Elerdin, 2019); ademas, se resalta el papel que juega la transferencia de tecnologia en el
desarrollo rural y la bisqueda de practicas productivas sostenibles (Corsi, Negri,
Kovaleski y Da Silva, 2020). También se resalta el rol que las cadenas de valor juegan en
los procesos de transferencia tecnologica para los pequefios productores en paises

emergentes (Swinnen y Kuijpers, 2019).

No obstante, también se identifican malas practicas de transferencia tecnoldgica que se
enfocan en el asistencialismo de las comunidades rurales y que en algunos casos no
responden a necesidades reales de la comunidad sino de los duefios de las tecnologias,
generando desconexion entre el proceso de transferencia tecnoldgica y los actores

receptores de la tecnologia (Villacis, E., Rodriguez, Ly Ayarza, C.,2016).
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En Colombia el Estado ha buscado implementar los procesos de transferencia
tecnolégica desde el Servicio de Asistencia Técnica Directa Rural (SATDR)® como una
estrategia para mejorar la productividad del campo colombiano (Gutiérrez, Calle y
Agudelo, 2018). Sin embargo, los resultados obtenidos no han cumplido con las
expectativas ya que las estrategias implementadas son de caracter general y no tienen en
cuenta que los factores socioecondémicos de cada region en Colombia son diferentes.
(Gutiérrez y Calle, 2019). Entre las principales probleméaticas que afectan los procesos de
transferencia tecnologica en las zonas rurales se encuentran el bajo aprovechamiento de las
TIC en el sector agropecuario, el bajo grado de acampamiento y/o capacitacion en el uso
de las TIC y el bajo nivel educativo de poblacion dedicada a esta actividad (Mora, Salas,

Garcia, Rincon, Zarate, Mejia, Portilla, y Rubiano, 2017).

4.2.2. Transferencia Tecnoldgicaen Colombia

Las investigaciones mas recientes en el &ambito nacional muestran avances en materia
de transferencia tecnoldgica en el sector piscicola (Navia, Cubillos, Herrera y Mendoza,
2018), en el sector palmero (Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite -
FEDEPALMA, 2011) en la produccion de Cacao (Fuentes, 2014). Respecto al sector
cafetero las investigaciones se han enfocado en las capacidades tecnologicas para
innovacién de la cadena de suministro del café (Quintero, Marin, Sanchez, Cubillos, Ruiz
y Giraldo, 2019)y los esfuerzos de la FNC se han concentrado en el desarrollo de

herramientas tecnoldgicas para mejorar los canales de comunicacién con los caficultores

9 El SATDR es la asesoria integral que provee el Estado a los productores rurales enrelacion al manejode
suelos, planificacién deactividades, uso detecnologias, fuentes de financiacionylas demds actividades
relacionadas queapoyen el desarrollo rural (Art3. Ley 607 del 2000)
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(Federacion Nacional de Cafeteros, 2018b). En lo referente a tecnologia se destaca el Bean
Track como una de las tecnologias aplicadas al sector cafetero por Almacafé y Juan
Valdez para brindar servicios de trazabilidad, suministrando informacion del origen de
café a los clientes a través de la lectura de codigos disponibles en las bolsas de café
(Federacion Nacional de Cafeteros, 2010). A nivel local, en el departamento del Cauca se
destaca la creacion de tres tecnologias enfocadas a resolver probleméticas del sector
cafeto: Agenda Cafetera (Meneses, 2020), TrazAgro (Arias, 2020), 1oT Agro (Montoya,

Rodriguez y Rodriguez, 2020) y TazaCafé (BeeTIC, 2018).

4.3. Brecha Digital o Tecnoldgica

La brecha digital o tecnoldgica segin la Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD) se define como “la distancia entre areas ndividuales, residenciales,
de negocios y geograficas en los diferentes niveles socio-econémicos en relacion con sus
oportunidades para acceder a las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién,
asi como al uso de la Internet” (OECD, 2001, p. 4). Asi mimo, resalta que el problema de
las brechas digitales es producto de varios factores, que incluyen el nivel de ingresos, la
alfabetizacion vy la educacién; y no puede ser resuelto Unicamente con la instalacion de

redes e infraestructura tecnologica (OECD, 2004).

Por su parte, MinTIC plantea que la brecha digital o tecnoldgica se refiere a la
diferencia socioecondmica entre comunidades que genera el acceso a las TIC y su
capacidad de usar estas herramientas segun el nivel de alfabetizacion y capacidad
tecnoldgica (MiInTIC, 2020). En este sentido, las brechas digitales marcan las

desigualdades que surgen por no tener acceso y uso de internet y TIC entre diferentes
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sectores sociales. Una forma de determinar las brechas digitales es analizando las variables
de acceso, uso y calidad en diferentes grupos poblacionales (Bernal, Gonzales, Ojeday
Zanfrillo, 2010). Sin embargo, se debe tener en cuenta que aspectos como la geografia, la
diferencia generacional, la apropiacion social de las TIC, las caracteristicas demograficas y
socioecondmicas son determinantes de las brechas digitales que se generan en la sociedad
(Rodriguez, 2006). En este sentido, esta investigacion buscaré aportar al andlisis de las
brechas tecnologicas en el sector cafetero del departamento del Cauca entendiendo su

contexto socioecondémico Y cultural.

4.4. Internet de las cosas

Segun el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones -
MiInTIC- (2016), “el internet de las cosas es la red formada por los objetos fisicos que se
pueden acceder a través de internet... Cuando los objetos pueden detectar y comunicar,
cambia como y donde se toman las decisiones, quién las toma y como interactdan los
elementos entre si. Esto da lugar a una multitud de aplicaciones como la localizacién, la
automatizacion de procesos o el control remoto”. Para efectos de la investigacion solo se

tendran en cuenta las tecnologias basadas en 10T que sean aplicables al sector cafetero.
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5. Hipotesis

La caficultura del Cauca requiere que se tengan en cuentan los aspectos regulatorios,
técnicos y socioculturales para implementar adecuadamente una propuesta metodolégica

de transferencia de tecnologias basadas de IoT.
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6. Metodologia

6.1. Enfoque, Disefio de la Investigacion y Alcance o Tipo de Estudio

Esta investigacién aplicé un enfoque mixto que corresponde a un tipo de estudio
cualitativo y cuantitativo. El alcance de la investigacion es descriptivo utilizando un disefio
no experimental transeccional y la triangulacién concurrente (DITRIAC). Un aspecto
importante para la adopcion de esta metodologia es que tiene tanto un componente de
reflexion, el cual mediante procesos sistematicos y estructurados permiten la generacion de
conocimiento en contexto, como un componente activo (Rodriguez, 2003) y un
componente estadistico que soporta el analisis realizado. Con base en lo anterior, se
planted nutrirse con el bagaje tedrico académico, conocer y reconocer el contexto y
poblacién de las comunidades cafeteras y a partir de alli se planted y disefi6 una propuesta
metodoldgica de transferencia de tecnologias basadas en 10T, como aporte a la
competitividad de la caficultura del Cauca. Para ello, se diagnostico cuél ha sido el uso que
los actores sociales objeto de investigacion hacen de las TIC especificamente para la
produccion, procesamiento y comercializacion del café que se produce en la region. Se
disefiaron instrumentos adecuados para la recoleccion y andlisis de datos, como encuestas
y entrevistas. Adicionalmente, se tuvo en cuenta aspectos del trabajo agil de gestion de
proyectos SCRUM?® mediante el uso de ciclos cortos o sprints para identificar las
principales variables técnicas y socioculturales que influyen en el proceso de

implementacion de la prueba piloto de la tecnologia de 10T que se realizé en seis fincas

10 Metodologia ideal para entornos cambiantes (Sinnaps, 2019)
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caficultoras del municipio de Rosas, en el departamento del Cauca. La tecnologia de loT
seleccionada para la prueba piloto fue “Agenda Cafereta” también conocida como “Coffee
Agenda” disponible en la Play Store. Cabe resaltar que para la prueba piloto se gestiond
con la empresa Buxtar SAS, quién es el proveedor de dicha tecnologia y se logré acceder a

seis licencias de uso en su version premium.

6.2.  Definicion de Variables

Para realizar el disefio de una propuesta metodologica para la implementacion de
tecnologias basadas en 10T, aplicables al sector cafetero en el departamento del Cauca; se
definieron las siguientes variables socioecondmicas de los caficultores: hogar, nivel

educativo, ingresos Yy uso de tecnologia.

6.2.1. Definicion Conceptual

Hogar. Es la persona o grupo de personas, parientes 0 no, que ocupan la totalidad o
parte de una vivienda; atienden necesidades basicas, con cargo a un presupuesto comuin y
generalmente comparten las comidas (DANE, 2007).

Nivel educativo. Se refiere al grado de escolaridad més alto al cual ha llegado la
persona de acuerdo con los niveles del sistema educativo formal: preescolar, basica en sus
niveles de primaria, secundaria, media y superior (DANE, 2007).

Ingresos. Percepcidn de ingresos monetarios que recibe una persona
mensualmente.

Uso de tecnologia. Uso de dispositivos electronicos, herramientas TIC’s, acceso y

uso de internet por parte de la persona o grupo de personas que conforman el hogar.
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6.2.2. Definicion Operacional
De acuerdo a la metodologia en la presente investigacion la medicion operacional de las

variables seleccionadas fue realizada de la siguiente manera:

Hogar. Corresponde a la data recolectada sobre composicién de hogar en la
caracterizacion socioecondmica de las fincas caficultoras del Cauca, referente al ndmero
de hombres, ndmero de mujeres y edades de ambos generos.

Nivel educativo. Se mide de acuerdo al nivel mas alto de educacion alcanzado por
cada uno de las personas que conforman el hogar de las familias en la caracterizacion
socioecondmica de las fincas caficultoras del Cauca, considerando los siguientes niveles
educativos: ninguno, primaria, secundaria, técnico, tecnologo y otro.

Ingresos. Corresponde a la percepcion del nivel de ingreso promedio mensual del
hogar identificado en la caracterizacion socioecondmica de las fincas caficultoras del
Cauca. Se categoriza en tres rangos: 1) familias caficultoras con ingresos inferiores a 1
SMLMV, 2) familias caficultoras con ingresos Entre 1y 2 SMLMV, y 3) familias
caficultoras con ingresos superiores a 2 SMLMV.

Uso de tecnologia. Incluye el andlisis de las variables acceso y uso de internet y
teléfono movil, precio de tarifas de internet, planes postpago y prepago de telefono movil,
nimero de equipos de computo en el hogar, lugares donde accede a internet con mas
frecuencia, actividades que realiza en internet con mas frecuencia y uso de TIC's

especializadas para la produccién de cafe.
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6.3.  Poblacion y Muestra

Esta investigacion utilizd un muestreo aleatorio de 267 caficultores con un intervalo de
confianza del 90% y un margen de error del 10%, que corresponde a una muestra
probabilistica de 90.839 caficultores del departamento del Cauca. A partir de esta
informacion se realizd una caracterizacion socioecondémica Yy analisis de brechas
planteadas en la fase dos de la investigacion. Posteriormente, en la fase tres se aplicd una
prueba piloto de validacién de transferencia de tecnologia de IoT en una muestra de seis
fincas caficultoras del Cauca de acuerdo a los criterios de seleccion requeridos segun la

presente investigacion.

6.4.  Seleccion de Métodos o Instrumentos para Recoleccion de Informacion
Los instrumentos mas apropiados para el desarrollo de esta investigacion son los
siguientes:
v' Técnicas bibliométricas (Anexo B).
v" Formato de encuesta (Anexo C).
v’ Entrevistas (Anexos Dy F).
v" Observacion directa (Anexo E).

v Ciclos cortos de validacion (Anexo G).

6.5. Procedimientos y Técnicas para la Aplicacion de Instrumentos

En la fase 1 se realizd una revision de la literatura en Latinoamérica para conocer los
principales referentes en el tema de transferencia tecnoldgica en ambitos agricolas afines a
esta investigacion. En la revision bibliografica se utilizé técnicas bibliométricas para el

analisis de la literatura en las siguientes bases de datos: SCOPUS y WOS (Anexo B).
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En la fase 2 se realizd una caracterizacion socioeconémica y un analisis de brechas
tecnologicas de los caficultores en el Cauca, donde se aplicd una encuesta aleatoria a 267
caficultores del Cauca (Anexo C). La encuesta fue aplicada presencialmente por un grupo
de encuestadores referenciados por la Federacion Campesina del Cauca, quienes también
apoyaron el proceso de validacion del instrumento con caficultores previamente al

desarrollo del trabajo en campo.

Adicionalmente, se realizaron entrevistas a personal experto del Comité de Cafeteros
del Cauca, el Parque Tecnologico del Café (Tecnicafé), el Centro de Innovacion y
Apropiacion Social de la Caficultura Cicaficultura, AMUCC, la empresa de tecnologia
Buxtar S.A.Sy el Cluster CreaTIC, para conocer el contexto tecnologico e infraestructura

disponible para los caficultores en el departamento del Cauca (Anexo D).

En la fase 3 se disefio la estrategia metodoldgica para la transferencia de tecnologias
basadas en 10T con aplicacion a la caficultura del Cauca y se realizé la prueba piloto de

validacion. En esta fase se requiere utilizar los siguientes instrumentos:

» Observacion directa para la identificacion de aspectos comunes o repetitivos
respecto al uso de TIC (Anexo E).
> Entrevistas a personal experto para identificar las buenas practicas para la

transferencia de tecnologias en el sector cafetero del Cauca (Anexo F).

> Ciclos cortos validacion de la prueba piloto de transferencia de tecnologia de loT

a Caficultores del Cauca (Anexo G).
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7. Trabajo de campo

7.1.  Analisis Bibliométrico: loT enel Sector Cafetero en Colombia y
Latinoamérica
7.1.1. Referentes en Latinoamérica Frente al uso de Tecnologias Basadas en 10T para
la Agricultura
El bagaje tedrico referente a las tecnologias de 10T en Latinoamérica aplicables a la
caficultura se basa en analisis de investigaciones compiladas en las bases de datos
SCOPUS y WoS; con la ecuacion de busqueda: “internet of things” and “agriculture” or
“coffee” and “Latin America”. En SCOPUS la busqueda arrojé como resultado un total de
191 documentos que fueron filtrados por pais y afio. Al respecto, se tuvo en cuenta solo
publicaciones de los paises latinoamericanos en el periodo 2016-2021! que se relacionan
con la investigacion, lo cual arrojo un total de 52 documentos que se revisaron
manualmente para obtener 22 documentos que hacen referencia a los avances
investigativos sobre la aplicabilidad de 10T en la agricultura en Latinoamérica

relacionados en el anexo H.

Asimismo, la bisqueda en la base de datos WoS arroja como resultado un total de 203
documentos que fueron filtrados por pais y afio. Se tuvo en cuenta solo publicaciones de
los paises latinoamericanos en el periodo 2016-2021 que se relacionan con la
investigacion, totalizando 33 documentos que se revisaron manualmente para obtener 17

documentos que se relacionan en el anexo I.

11 En andlisis bibliométrico serealizé con fecha de corte a 31 de marzo de 2021.
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En la figura 1 se muestra la produccion bibliografica por cada pais en Latinoamérical?
de acuerdo a la bisqueda realizada en las bases de datos WOS y SCOPUS. Los tres paises

con mas publicaciones son Colombia (8), Brasil (7) y Mexico (5).

Figura 1. Produccion bibliogréfica por pais en Latinoamérica 2016-2021.
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COLOMBIA BRASIL MEXICO CHILE COSTA RICA ' ARGENTINA PERU ECUADOR PANAMA

HSCOPUS 3 4 2 4 3 2 2 1 1
BWOS 5 3 3 1 1 1
ETOTAL 8 7 5 4 4 3 2 2 1

Paises con publicaciones en Latinoamérica

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en Colombia se encontraron ocho
investigaciones en los siguientes temas: en el afio 2020 se realizaron investigaciones sobre
el analisis de datos para la produccion agricola (Lopez, Grass, Figueroa & Corrales,
2020), la adecuada recopilacion de datos y tratamiento de valores atipicos en la agricultura

inteligente aplicada a cultivos de café (Montoya & Renddn, 2020), la aplicacion de

12 Se exceptuan tres publicaciones quecorresponden a colaboraciones investigativas entrevarios paises de
Latinoaméricayserelacionanalfinallaseccion.
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modelos predictivos y el analisis de datos en el cultivo de papa (Lopez, Martinez, Ferro,
Hernandez & Secades, 2020), el uso de sistemas de riego inteligentes aplicados al cultivo
de hortalizas (Jiménez, A., Cardenas, Jiménez, F., Ruiz & LOpez, 2020).

En el afio 2019 se realizaron investigaciones en los sistemas de medicion de PH para la
agricultura de alta precision (Archbold, Beltran, Ruiz, Narducci, Mendez, Trujillo &
Mouazen, 2019), la aplicacion de 10T en la agricultura (Tovar, Solérzano, Badillo &
Rodriguez, 2019), el uso de datos agro-meteoroldgicos para la gestion de riego en los
cultivos (Cama, Damas, Holgado, Gomez & Cama, 2019), y en el afio 2017 se investigd
sobre las tendencias en la aplicacion de IoT en entornos agroindustriales y
medioambientales (Talavera, Tobon, Gémez, Culman, Aranda, Parra, Quiroz, Hoyos &
Garreta, 2017).

Por su parte, en Brasil los principales avances en la aplicacion del IoT en la agricultura
se encontraron en siete investigaciones, en el afio 2020 se relacionan con: la sistemas de
monitoreo de parametros ambientales en granjas avicolas (Pereira, Fonseca, Putti, Goes &
Naves, 2020), la identificacion de los desafios que enfrentan las cadenas de suministro en
la implementacion de las nuevas tecnologias a nivel técnico, ambiental, cultural, social y
econdémico (de Campos M, Simon & de Campos, 2020), la implementacion de sistemas de
riego inteligentes para la produccion de arroz (Saez & Ferraz, 2020), la utilizacion de
sensores de bajo costo para el monitoreo de cultivos de algas (Barbosa, Soares & Martins,
2020), el uso de modelos predictivos para la gestién de cultivos y el monitoreo de
humedad.

En el afio 2019 las investigaciones en Brasil se enfocaron en: la temperatura de suelo

(Dos Santos, Pessin, Da Costa & Da Rosa Righi, 2019), la apropiada implementacién de
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IoT en el entorno agricola (de Souza, Villarim & Baiocchi, 2019), y el uso de datos
meteoroldgicos para gestionar los sistemas de riego en los cultivos de palma de aceite
(Culman, de Farias, Bayona & Cabrera, 2019).

En México se encontraron cinco investigaciones, en el afio 2020 se investigd sobre: la
prediccion de heladas y sistemas de riego inteligentes para cultivos en invernaderos
(Castafieda & Castafio, 2020), la aplicacion de nuevas tecnologias para una agricultura
inteligente en invernaderos (Escamilla, Soto, Toledano, Rivas & Gastélum, 2020). En el
afio 2019 se trabajo en: la prediccion de las condiciones climatologicas en ambientes
remotos (Ponce & Gutiérrez, 2019), las mejores practicas para reducir la huella hidrica en
campos agricolas (Larios, Michaelson, Virtanen, Talola, Maciel & Beltran, 2019), vy la
aplicacién de loT para el desarrollo de agricultura de precision en sistemas hidropdnicos
(Evelyn, Montiel, Chadwick & Menchaca, 2019).

En Costa Rica se encontraron cuatro investigaciones, en los afios 2019 y 2017 se abordd
la aplicacion de IoT para la produccion de hortalizas en invernadero (Carrasquilla &
Chacén, 2019y 2017) y la implementacion de 10T en beneficio del carbono natural
(Carrasquilla, Chacon, Solorzano & Guerrero, 2017). En el afio 2016 se investigd sobre el
uso de modelos de regresion simple y miltiple para la prediccion de cultivos de microalgas
(Carrasquilla, Chacon, Nafiez, Gomez, Valverde & Guerrero, 2016).

En Chile se encontraron cuatro investigaciones, donde en el afio 2020 se ha trabajado
en: sistemas de seguimiento automatico aplicados a la ganaderia (Munoz, Huircan,
Huenupan & Cachana, 2020) y el impacto del 0T en los agronegocios (Grimblatt, 2020).

En el afio 2019 se investigd sobre los retos tecnologicos de la seguridad alimentaria en
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América Latina (Espinosa, Feregrino & Isla, 2019), y en el afio 2018 se trabajo el uso del
loT para la produccion de vino (Cravero, Lagos & Espinosa, 2018).

En Per(, Argentina y Ecuador se encontraron dos investigaciones en cada pais. En Perl
se aborda el campo de los sensores aplicados a recursos hidricos (Zarzosa, Auccapuri &
Paco, 2020) y los sistemas de loT automatizados para huertos caseros (Choque, Linares,
Alcorta, Alva & Prado, 2019) en los afios 2020 y 2019 respectivamente.

En Argentina en el afio 2019 se trabajo en la prediccién del clima para la gestion de los
cultivos (Pacini, lacono, Mateos & Garcia Garino, 2019), y los obstaculos para la
innovacién en la agricultura de precision en los cultivos de cereales y oleaginosas
(Lachman & Lépez, 2019).

En Ecuador en el afio 2020 se investigd sobre un modelo conceptual para la
implementacion de 10T en el sector agricola (Martinez, Espinoza, Vazquez & Rios,
2020), y en afio 2018 se trabajé sobre la implementacién de un sistema de riego inteligente
para el cultivo de banano (Mazon, Hernandez, Maza & Pan, 2018). En Panama se encontro
una publicacion, en el afio 2019 se realizd un analisis sobre las potencialidades
tecnologicas de una agricultura inteligente (Collado, Fossatti, & Saez, 2019).

Adicionalmente, se han realizado colaboraciones investigativas entre diferentes paises
Latinoamericanos donde se ha trabajado en la aplicacion de IoT en la agricultura
inteligente (Santana, Andrade, Delicato, F.C. etal., 2020), la deteccion y monitoreo
automatico de plagas para la gestion de los cultivos (Cardim, Damascena, Valero, Pereira
& Gongalves, 2020), y la interpretacion de datos satelitales para el analisis del uso de la

tierra (Aide, Grau, Graesser, et al, 2019).
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7.1.2. Beneficiosy Potencialidadesdel 10T Aplicado a la Caficultura

Son multiples los campos de aplicacion del 10T en la agricultura, tal como se expone en
el numeral anterior el 10T es una tecnologia que se relaciona estrechamente con los
conceptos de agricultura inteligente y agricultura de precision, lo cual trae muchos
beneficios a los procesos de agregacion de valor a la produccion de cultivos agricolas, toda
vez, se pueden optimizar diferentes frentes del proceso productivo como por ejemplo las
técnicas de produccion y el uso de los recursos. En la tabla 1 se presentan las principales
aplicaciones y beneficios del loT para la caficultura de acuerdo a los hallazgos
encontrados en la agricultura de Latinoamericana.

Tabla 1. 10T para la caficultura

APLICACIONES BENEFICIO

Andlisis de datos Big data aplicado a la gestion de fincas cafeteras en produccion y
comercializacion.

Modelos Analisis de datos en tiempo real sobre variables propias del

predictivos cultivo vy variables meteoroldgicas que ayudan a optimizar la
gestion de los cafetales.

Sistemas de Control especifico de variables claves a través de sensores,

monitoreo camaras e imagenes satelitales que pueden ayudar a recolectar

informacion importante sobre temperatura, humedad,
luminosidad, plagas, entre otras.

Automatizacion Optimizacién de procesos que combina el uso de sensores,
inteligencia artificial, redes inaldmbricas y computacién en la
nube.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presentan las figuras 2y 3 que corresponden a los mapas de calor o
densidad elaborados a partir de la bibliografia obtenida de las bases de datos SCOPUS y
WoS. Estos mapas de calor nos indican el grado de asociacién de las palabras clave
seleccionadas en la investigacion en cada una de las muestras bibliogréaficas, lo cual

permite asociar las lineas de aplicacion con mayor potencial del 10T en la agricultura. Al
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respecto, se corrobora que el concepto de agricultura inteligente esta muy ligado a la
implantacion de loT en la agricultura y se relaciona con el uso complementario de
tecnologias como el big data, machine learning, inteligencia artificial y blockchain;
tecnologias identificadas como beneficiosas para el desarrollo de una caficultura
inteligente.

En la figura 2 se muestra el mapa de calor elaborado con la herramienta VoSViewer

version 1.16.16 a partir de la base de datos exportada de SCOPUS.

Figura 2. Mapa de calor o densidad — SCOPUS

Fuente: Elaboracion propia a partir herramienta VoSViewer y base de datos
exportada de SCOPUS.
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De acuerdo a la figura 2 los principales temas relacionados con las investigaciones que
giran alrededor del 10T se asocian con agricultura de precision, machine learning, big data,

agricultura inteligente, aprendizaje profundo, analitica de datos y blockchain.

Figura 3. Mapa de calor o densidad - WoS

iot internet of thi

' internet of thi

Fuente: Elaboracion propia a partir herramienta VoSViewer y base de datos
exportada de WoS.

Segun la figura 3 los principales temas relacionados con las investigaciones que giran
alrededor del 10T se asocian con agricultura inteligente, big data, machine learning,

sistemas, administracion e inteligencia artificial.

7.2.  Principales Actores de la Cadena Productiva del Café en el Cauca
En el departamento del Cauca los principales actores de la cadena productiva del café

se encuentran categorizados en: productores (caficultores), instituciones cafeteras,
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gobierno, academia, cooperativas, torrefactores, exportadores y consumidores
(Universidad Politécnica de Madrid, 2020).

Para efectos de la presente investigaciéon nos centraremos en la identificacion de los
actores gue se consideran relevantes para el desarrollo de una estrategia de transferencia
tecnoldgica con aplicacion a la caficultura del Cauca, a saber, los productores,
instituciones cafeteras, academia, cooperativas y exportadores.

7.2.1. Productores o Caficultores

Los productores o caficultores en el departamento del Cauca se encuentran localizados
en 32 municipios: Almaguer, Argelia, Balboa, Bolivar, Buenos Aires, Cajibio, Caldono,
Caloto, Corinto, ElI Tambo, Florencia, Inza, Jambald, La Sierra, La VVega, Mercaderes,
Miranda, Morales, Péez, Patia, Piendamd, Popayan, Puracé, Rosas, San Sebastian,
Santander, Sotard, Suarez, Sucré, Timbio, Toribio y Totord. (Comité de Cafeteros del
Cauca, 2020).

Al respecto, es importante sefialar que todo proceso de transferencia de tecnologias al
sector cafetero del Cauca requiere del conocimiento previo de las caracteristicas
geograficas, econémicas, socioculturales, infraestructura fisica y tecnoldgica vy situacién de
orden publico; ya que son factores que determinan la forma en que se desarrollara la
transferencia tecnoldgica.

Segun la figura 4 el departamento del Cauca cuenta con 90.839 caficultores con una

extension de area cultivada de café de 91.942 hectareas en el afio 2020.
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Figura 4. Municipios caficultores del Cauca.
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Fuente: FNC, 2020.

Segun la tabla 2, en el Cauca la caficultura es desarrollada principalmente por pequefios
caficultores (94,7%), es decir, que tienen cafetales menores a 5 hectareas. Los medianos
caficultores representan el 3,1% con cafetales entre 5y 10 hectéareas y los grandes
caficultores representan el 2.2% con cafetales mayores a 10 hectareas.

Tabla 2. Tipo de caficultura.
TIPO

CAFICULTOR
GRANDE

MEDIANOS
PEQUENOS

Fuente: FNC, 2020.

Mayor 10 Ha
5a10Ha
Menos 5 Ha

TOTAL GENERAL

CAFICULTORES

95
44.4
90.300
90.839

%
0,1
0,5
99,4
100

AREA CAFE

2.033
2.812
87.096
91.942
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La tabla 3 muestra los cinco municipios con mayor produccién de café por arrobas en el
afio 2020 fueron: Piendamé (1.000.000 de arrobas, 12.500.000 kilos de café, valorada en
$100.000 millones de pesos), Morales (840.000 de arrobas, 10.500.000 kilos de cafe,
valorada en $84.000 millones de pesos ), EI Tambo (820.000 de arrobas, 10.250.000 kilos
de café, valorada en $82.000 millones de pesos), Cajibio (660.000 de arrobas, 8.250.000

kilos de café, valorada en $66.000 millones de pesos) y Caldono (640.000 de arrobas,

8.000.000 kilo de café, valorada en $64.000 millones de pesos).

Tabla 3. Estructura de la Caficultura en el Cauca.

ﬂ W w

= E s = R é g g w © § Eﬂ

g8 3 § B 8 28 23 2§ e3¢

= £ § £ £z g2z &g g4

= =} =} = W EE [ E o =o=
ALMAGUER 1693 2379 1109 5438 89| 18 110.000( 1.375.000 76| 11.000
ARGELIA 1447 1.717| 1475 4995| 83| 13| 150.000| 1.875.000( 1.032| 15.000
BALBOA 3000 3.723) 3453 4933 91| 16| 410000 5125000 2417 41.000
BOLVAR 2964 4.492| 2750 5.309| 88| 14| 270.000( 3.375.000| 1.925| 27.000
BUENOS ARES| 1.640( 1.906| 1.872) 5232) 84| 28| 180,000 2.250.000| 1.311| 18.000
CAJIBIO 7.209| 8.878| 6.873| 5.230| 79| 21| 660.000( 8.250.000| 4.811| 66.000
CALDOND 5014 5.823| 4789 5286| 96| 8| 640.000( B.000.000| 3.353| 64.000
CALOTO 2099 2.634| 2.065| 5200| 84| 22| 200.000( 2.500.000| 1.445| 20.000
CORINTO 1.596| 1.799( 1686 4921 91| 23 170.000( 2125000 1.180( 17.000
EL TAMBO 8448| 10.693| B.155| 5001| 88| 15| 820.000| 10.250.000| 5708| 82.000
FLORENCIA 1030 1.434| 1.067| 5401 84| 23| 130000 1.625.000( 747| 13.000
INZA 4635| 5943 5095 5159 67 21 570.000( 7125.000| 3.566( 57.000
JAMBALO 1665| 1.876| 1.100) 5662| 83| 16| 110000 1.375.000( 770| 11.000
LA SIERRA 2375| 3.363| 1.852| 5173 92| 14| 230.000| 2.875.000( 1.297| 23.000
LA VEGA 3501 5170 3309 5286| 92| 13| 330.000( 4125.000| 2.316| 33.000
MERCADERES 800| 1.031 933| 4981 87| 14 a0.000| 1.125.000| 653 9.000
MIRANDA 589 650 B10] 4931) 94| 10 70.000 ar5.000| 427 7.000
MORALES 6.011| 7.278| 6827 5346| 83| 19| B840.000| 10.500.000| 4.779| B84.000
PAEZ 4035| 4584| 5242) 5276| 74| 12| 630.000| 7.875.000| 3.669| 63.000
PATIA 1261 1.630| 1.848| 5.004| 86| 23| 180.000( 2.250.000| 1.293| 18.000
PIENDAMO B84 7719 TF21| 5276 92| 1 .000.000| 12.500.000| 5.405| 100.000
POPAYAN 3.868) 4.502| 3.379| 6.145| 77| 24| 380.000( 4.750.000| 2.366| 38.000
PURACE 388 422 358 4647| 73| 26 40.000 500.000 251 4.000
ROSAS 1970| 2585| 1.304| 5272| 85| 12| 170.000| 2.125.000( 913| 17.000
5 SEBASTIAN 462 520 338 6042 M 9 40.000 500.000( 237 4.000
SANTANDER 3716| 4570 3644 5212) 85| 25 420.000 5.250.000| 2.551( 42.000
SOTARA a54| 1149 803 4928) 87| 19 110.000| 1.375.000| 625| 11.000
SUAREZ 2783 3314 3376) G344 93| 17| 440000 5.500.000( 2383 44.000
SUCRE 1.398| 1.945| 1576 5171 96| 11 200.000| 2.500.000| 1.103| 20.000
TIMEID 4155| 4.979| 4.0%4| 5189| 93| 1 540,000 | 6.750.000| 2.866| 54.000
TORIBIO 2908 3.574| 2370 5.235| 78| 22| 190.000| 2.375.000| 1.659| 19.000

@TORO 1025 1.23 7ral 4983 86| 22| 130.000( 1.625.000| 545 13.@

Fuente: FNC, 2020. Basado en informacioén del Sistema de informacion cafetera

(SICA)
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Respecto al numero de caficultores los cinco municipios con mayor nimero de
caficultores en el afio 2020 son: El Tambo (8.448 caficultores), Cajibio (7.209), Piendamd
(6.184), Morales (6.011) y Caldono (5.014). Frente al nimero de fincas cafeteras los 5
municipios que tienen el mayor ndmero son: EI Tambo (10.693 fincas, 8.155 hectareas de
café), Cajibio (8.878 finca, 6.873 hectareas de café), Piendamo (7.719 fincas, 7.721
hectareas de café), Morales (7.278 fincas, 6.827 hectareas de café) y Inza (5.943 fincas,
5.095 hectareas de cafg).

7.2.2. Instituciones Cafeteras

El departamento del Cauca cuenta con una fuerte presencia institucional que trabaja en
pro del fortalecimiento de la caficultura, por lo que establecer contacto con instituciones
relevantes del cafetero del Cauca puede facilitar la insercion de tecnologia en las cadenas
de agregacion de valor del café objetivo del proceso de transferencia. En los Gltimos afios
cinco afios el Parque Tecnoldgico del Café -Tecnicafé- ha venido apoyando el desarrollo
de TIC's para la caficultura Caucana y es un aliado clave para la implementacion de una
estrategia de transferencia tecnologica. En la tabla 4 se identifican las instituciones mas

relevantes para el desarrollo de estrategias de transferencia tecnoldgica en el departamento

del Cauca.
Tabla 4. Instituciones y/u organizaciones cafeteras en el Cauca
NOMBRE UBICACION

Comité de Cafeteros del Cauca Popayan
Parque Tecnoldgico del Café -Tecnicafé- Cajibio
Centro de Innovacion y Apropiacion Social de la Caficultura Popayan
-Cicaficultura-

Federacion Campesina del Cauca -FCC- Popayan

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 5 corresponde aquellas instituciones que han venido trabajando en la
agregacion de valor de la caficultura pero que se dedican a diferentes ejes tematicos. Se
destaca el trabajo realizado por el Cluster CreaTIC e Innovaccion Cauca, quienes han
apoyado el desarrollo de tecnologia especializada para la produccion de cafe.

Tabla 5. Otras Instituciones.

NOMBRE UBICACION
Cluster CreaTIC Popayéan
Innovaccion Cauca Popayan
Camara del Comercio Cauca -CCC- Popayan
Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- Popayan
Alcaldia de Popayan Popayan
Gobernacion del Cauca Popayan

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.3. Academia

La tabla 6 muestra las universidades en el departamento del Cauca con quienes se
puede desarrollar un trabajo articulado en los procesos de transferencia de tecnologia al
sector cafetero, através de los grupos de investigacion vy la formulacion de proyectos de

orden local, regional y nacional.

Tabla 6. Instituciones de educacion superior del Cauca.

NOMBRE UBICACION
Universidad del Cauca -Unicauca- Popayan
Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca -Uniautdnoma- Popayan
Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca Popayan
Fundacion Universitaria de Popayan -FUP- Popayéan
Corporacion Universitaria Comfacauca -Unicomfacauca- Popayan
Universidad Cooperativa de Colombia -UCC- Popayan
Universidad Auténoma Indigenas Intercultural -UAIIN-CRIC- Popayan

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.4. Cooperativasy Asociaciones

La tabla 7 muestra las organizaciones de caficultores que existen en el departamento del
Cauca. Los procesos de transferencia tecnologica en el Cauca requieren de cooperativas y
asociaciones cuyo nivel de organizacion esté bien estructurado, con liderazgos reconocidos
por los asociados (caficultores), con vision sobre de largo plazo y prospeccion de
agregacion de valor a la caficultura a través del uso y apropiacion de TIC’s.

Tabla 7. Cooperativas y Asociaciones de café en el Cauca.

NOMBRE UBICACION
Asociacién Colombiana de Pequefios Caficultores S.A.S. Popayén
Asociacién de Productores de Alimentos de La Vega La Vega
Asociacién Campesina de Caldono Cauca Caldono
Asociacién de Pequefios Agricultores Campesinos Cajibio
Asociacién de Productores Agricolas de La Vereda De San Andrés La Sierra
Asociacion de Agroproductores Cafeteros del Municipio de Balboa Cauca -en liquidacion- Balboa
Asociacion del Adulto Mayor la Amistad Corregimiento del Carmelo - Cajibio Cajibio
Asociacion de Cafeteros de Uribe El Tambo
Asociacién de Caficultores del Siglo XXI Vereda La Palomera Municipio de Caloto Caloto
Departamento del Cauca
Asociacién Sistemas Cafeteros Sostenibles Péez
Asociacion de Productores Agroecoldgicos Transformadores y Comercializadores de El Tambo
Productos Agropecuarios con Enfasis En Café Especial del Municipio de EI Tambo
Asociacion Amigos Paz Y Comunidad Balboa
Asociacion de Mujeres Ahorradoras Cafeteras de Morales Cauca -AMAC- Morales
Asociacion Mujeres Cafeteras de Balboa Balboa
Asociacion de Mujeres La Amistad El Tambo
Asociacion de Mujeres Productoras Agropecuarias de Uribe EI Tambo El Tambo
Asociacidn de Productores de Café Especial Grano de Oro Miranda
Asociacién de Caficultores La Siberia Corinto
Asociacién de Mujeres Caficultoras del Cauca Popayan
La Asociacién de Productores y Comercializadores Agropecuarios de Monterredondo El Tambo
Sociedad Indigena de Caficultores Especiales Ecologicos de Toribio -SICEET- Toribio
Asociacion Café Aroma de Montana de Miranda Cauca -AROMO- Miranda
Asociacion de Caficultores y Productores de Café El Muchacho -ASPROCOPAM- Caloto
Cooperativa Multiactiva Café-Bio Cajibio
Asociacién de Transformadores y Comercializadores de Cafés Especiales de Argelia Argelia
Cauca —ARGCAFEE-
Asociacién de Productores de Café del Oriente Caucano -ASORCAFE- Inz4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de base de datos CCC*3, 2021; y fuentes externas.

13 Cdmara de Comercio del Cauca (CCC)



Estrategiametodolédgica para la transferenciade o o
47 tecnologias basadas en internet de las cosas con o o.ean
aplicacién en la caficultura del Cauca *

7.2.5. Exportadoras de Café en el Cauca

La tabla 8 muestra las empresas u organizaciones dedicadas a la exportacion de café en
el Cauca, quienes son un eslabon de la cadena de valor del café muy importante en el
proceso de transferencia de tecnologia al sector cafetero y cuentan con el respaldo
financiero para costear la transferencia de tecnologia a largo plazo. Ademas, el
cumplimiento de estandares internacionales de calidad y sostenibilidad ambiental se puede
trabajar a traves de la trazabilidad que brinda el uso de TIC"s especializadas por parte de la
cadena de valor de la caficultura en el Cauca. En este punto, es importante resaltar que se
debe tener clara una politica de tratamiento de datos personales ya que las cadenas de valor
generalmente estan conformadas por cientos o miles de caficultores y es de vital relevancia
que todos los actores involucrados en el proceso de transferencia de tecnologia estén

alineados frente a forma en que cada una de las partes involucradas hace uso y reserva de

la informacion.
Tabla 8. Principales exportadoras de café del Cauca
NOMBRE UBICACION
Cooperativa de Caficultores del Cauca -CAFICAUCA- Popayéan
ASCAFE Popayéan
Carcafé Ltda. Popayan
Cooperativa de Caficultores del Norte del Cauca -CAFINORTE- Santander de Quilichao
BExpocosurca S.A. C. Timbio
Innprocafe S.A.S Cajibio
La Venta Coffee S.A.S. Zomac Cajibio
Asociacién de Cabildos Indigenas Juan Tama Inz4
Cooperativa Multiétnica y Pluricultural de Pequefios Caficultores del Cauca - Piendamé
COMEPCAFE
Innovacidny Desarrollo Tecnolégico Para el Agro S.A.S. -ZOMAC- Piendamé
Central Cooperativa Indigena del Cauca Popayéan
C.I. Inversiones Percol E.U. Popayan
Assist Agriculture S.A.S. Popayan
Asociacién de Productores Organicos Nuevo Futuro Popayan
Emfapro S.A.S Popayan
Wikilok S.A.S Popayan
Jose Sidney Chamorro Gomez S.A.S. Popayan
Diego Javier Mera Popayan

Fuente: Elaboracion propia con base en datos externosy base de datos exportadores café verde 2019.
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7.3.  Caracterizacion socioeconomica de las fincas cafeteras en el Cauca

El disefio de la estrategia de transferencia de tecnologias basadas en IoT aplicable a la
caficultura del Cauca requiri6 de un levantamiento de linea base de fincas caficultoras a
través de una encuesta aplicada a 267 caficultores del Cauca seleccionados aleatoriamente
en 7 municipios del Cauca: El Tambo (25,47%), Cajibio (22,85%), Balboa (20,60%),
Rosas (14,23%), Timbio (8,24%), Popayan (8,24%) y La Sierra (0,37%).

El propésito de la encuesta (Anexo C) fue identificar las caracteristicas mas relevantes a
nivel socioecondmico, cultural y tecnologico, que inciden en el disefio de la estrategia. Los
hallazgos més relevantes fueron los siguientes:

7.3.1. Composicion de hogar

Segun la figura 5 en las fincas caficultoras hay una ligera predominancia masculina con
52% de hombres y un 48% de mujeres. En promedio los hogares estan compuestos por
aproximadamente 4 personas, 2 hombres y 2 mujeres (promedio por hogar de 3,64
personas, 1,89 hombres y 1,74 mujeres). El hogar mas pequefio estd compuesto por 1
persona y el hogar mas grande estd compuesto por 9 personas, lo mas comun es encontrar
hogares conformados entre 2y 5 personas (82,4% de los encuestados).

Figura 5. Distribucion por sexo
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Fuente: Elaboracién propia con base en losdatos de la encuesta a fincas caficultoras (EFC)
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En lo referente a edad de las familias caficultoras, la figura 6 muestra que el 46% de la
poblacion es mayor de 40 afios. Es importante destacar que las personas mayores de 40
afos son reconocidas por lo general como los jefes de hogar en las familias y la tendencia
nos permite evidenciar que las fincas caficultoras cuentan con personas mayores de 40
afios como jefes de hogar lo cual incide en los habitos de acceso y uso de la tecnologia que
se analizardn mas adelante.

Asi mismo, es importante destacar que la poblacion entre las edades de 10 a 39 afios
corresponde al 44,3% de la poblacion, lo que marca un gran potencial de uso de
tecnologias frente a una posible estrategia de transferencia tecnoldgica enfocada a este
grupo poblacional.

Figura 6. Distribucién poblacional por rango de edad
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

7.3.2. Educaciony empleo

De acuerdo a la figura 7 el mayor porcentaje de la poblacion que conforma las familias
caficultoras en el Cauca tienen un nivel educativo correspondiente a estudios primarios
(51,75%), le siguen la poblacion con estudios secundarios (31,69%) y la poblacién que no

ha realizado ningin estudio (7,72%). Este bajo nivel de escolaridad se ve reflejado en el
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nivel de ingresos de los caficultores y determina las practicas laborales que se desempefian
al interior de las familias caficultoras donde el 76% de la poblacion desarrolla actividades
laborales como independientes principalmente en el sector de la agricultura (Ver Figura 8).
Adicionalmente, se resalta que solo el 11% de la poblacion realiza actividades de jornalero
para otras fincas y el 7% de la poblacion se encuentra desempleada.

Figura 7. Nivel Educativo
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC.

Figura 8. Situacion de empleo
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC
La figura 9 indica que el 84% de los hogares tiene un nivel de ingreso mensual menor a
1 salario minimo mensual legal vigente, el 15% de los hogares tiene un nivel de ingresos
entre 1y 2 salarios minimo mensual legal vigente y solo el 1% de los hogares tiene

ingresos mayores a 2 salarios minimo mensual legal vigente. En promedio
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aproximadamente 2 personas trabajan por cada hogar, con una dependencia economica de
2 personas respecto al jefe de hogar (el promedio de personas que trabajan en el hogar es

de 2,12 personas Y la dependencia econdémica es de 2,48 personas).

Figura 9. Nivel de ingresos
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC

7.3.3. Vivienday servicios publicos

Segun la figura 10 en las fincas caficultoras predomina la vivienda tipo casa con un
89,51%, seguida de la vivienda tipo rancho con un 9,36%. Asimismo, la figura muestra
que un 82,77% de las viviendas son propias, un 15,73% de las viviendas son familiares y
solo un 1,12% de las viviendas tienen la modalidad de arriendo.

Figura 10. Tipo de vivienda
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC
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Figura 11. Modalidad de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC
La figura 12 muestra que el 65,92% de las viviendas estan construidas en ladrillo y
eternit, el 32,58% de las viviendas tiene techo de zinc y el 21,35% de las viviendas estan
construidas en otros materiales como adobe. Este tipo de materiales de construccion son
muy comunes en el area rural de Colombia y corresponden a los materiales que
normalmente se encuentran en las viviendas de los caficultores en el Cauca.

Figura 12. Materiales de construccion de la vivienda
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC.

De acuerdo a la figura 13 los servicios publicos de mayor acceso son la energia con
97%y el agua con 56,55%. Se resalta el acceso al agua a traves de fuentes propias, razon

por la cual este porcentaje es bajo pese a ser un recurso vital. Adicionalmente, se observa
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un bajo acceso a los servicios de alcantarillado con 2,25% y gas domiciliario con 4,12%.
Otros servicios relevantes son el acceso a television con 28,09%, radio con 23,22% e
internet con 15,73%; lo cual son cifras importantes ya que permiten establecer puntos de
partida para el disefio de lineamientos de cara a la construccion de estrategias de

comunicacion apropiadas con los caficultores del Cauca.

Figura 13. Acceso a servicios publicos
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

7.3.4. Caracteristicas de la Finca

La figura 14 muestra que el 83,52% de las fincas cafeteras tiene una extensidn menor a
5 hectareas, el 14,98% tiene una extensién entre 5y 10 hectareas y solo un 1,50% tiene
una extension mayor a 10 hectareas. Respecto al area cultivada de café, el 98,98% de la
muestra corresponde a fincas con &reas cultivadas de café menor a 5 hectareas y el 1,12%
con areas cultivadas de café entre 5y 10 hectareas. El no lograr contactar fincas con areas
cultivadas de café mayores a 10 hectareas, demuestra que en el Cauca la caficultura esta

conformadas principalmente por pequefios caficultorest4.

14 Seguin el Comité de cafeteros del Cauca en suinforme de gestion del 2020 el departamento del Cauca los
pequerios caficultores con areas decafé cultivadas menor a 5 hectareas corresponden a un 94,7% del total
de caficultores.
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Figura 14. Extension de finca (hectareas)
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC
Segun la figura 15 el 64,04% de las fincas cafeteras cultiva 1 variedad de café, el
28,46% de las fincas cultivas 2 variedades de café y el 6,37% de las fincas cultiva 3
variedades de café. Las variedades de café més cultivadas en el departamento del Cauca
son Caturra, Castillo y Colombia. Es importante sefialar que hay una baja propension por
el cultivo de cafés de especialidad lo cual afecta directamente los ingresos de los
caficultores puesto que sus cosechas son comercializas como commodities.

Figura 15. Variedades cultivadas de café
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

La figura 16 muestra el nimero de productos que se producen en las fincas caficultoras
principalmente con fines comerciales y de autoconsumo. El 53,56% de las fincas

comercializa un producto ademas del café, el 20,6% de las fincas comercializa 2 productos
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ademas del café y el 12,73% de las fincas comercializa 3 productos ademés del café. Los
productos mas comercializados en las fincas caficultoras ademas del café son: aguacate,
platano, maiz y cafia; segin las condiciones climatologicas de cada zona.

Estas cifras muestran una alta dependencia a la produccion de café que esta regulado
por los precios de la bolsa de valores, que a su vez es muy susceptible a variaciones en la
tasa de cambio e incide directamente en los ingresos de los caficultores. Por este motivo,
es importante fortalecer los procesos de agregacion de valor en las fincas cafeteras del
Cauca, al mismo tiempo que se apoye la diversidad econdmica y seguridad alimentaria de
acuerdo a las condiciones particulares de cada caficultor.

Figura 16. Productos que comercializa ademas del café
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC
7.3.5. Uso de Tecnologia

La figura 17 indica que el 33% de las fincas caficultoras cuenta con acceso a internet,
mientras que el 67% restante no lo tiene. En promedio, las fincas que tienen acceso a
internet pagan una tarifa de $47.614 pesos, con una tarifa minima de $10.000 pesos y una
tarifa méxima de $86.000 pesos. Aunque el porcentaje de fincas con acceso a internet es
bajo, establecer una tendencia de conectividad a internet en algunas zonas del

departamento facilita los procesos de transferencia de tecnologia a los caficultores.
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Figura 17. Acceso a internet
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC

Otros datos relevantes muestran que del total de personas que tienen acceso a internet

muestran el 61% utiliza centros de acceso publico a internet ya sean salas de internet o

zonas de acceso libre a Wi-Fi en las cabeceras municipales. La figura 18 muestra que los

hijos(as) (32,96%) son las personas que mas utilizan el internet en los hogares y le siguen

los hogares donde todas las personas usan internet (15,36%). Ademés, la frecuencia de uso

de internet diario corresponde al 67%, semanal al 29% y mensual al 4%.
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Figura 18. Personas del hogar que mas acceden a internet
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

La figura 19 muestra que el dispositivo electrénico a través del cual mas se conectan a

internet en las fincas cafeteras de Cauca son los celulares con el 79,23%, seguido de la
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conexion a internet por la combinacion celular-computador con el 10,93% y la conexion a
internet a través del computador con el 7,5%.

Claramente hay una preferencia hacia la conectividad de internet por medio de
teléfonos mdviles, lo que indica que este tipo de dispositivo electronico es pieza clave para
el disefio de la transferencia de tecnologia a los caficultores del Cauca y debe ser
priorizado por encima de otras alternativas tales como los computadores v las tablets que
tienen un bajo acceso en esta poblacion.

Figura 19. Acceso a internet segun dispositivo electronico
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

Segun la figura 20 las actividades que mas realizan los hogares de las familias
caficultoras en internet son la visita a redes sociales con un 62,92%, seguido de la consulta

de informacion 62,55% Yy uso del correo electrénico con un 29,96%1°. Adicionalmente, los

15 Los porcentajes de la Figura 20. Actividades que realizan en internet no suman un 100% ya que la
pregunta permitia multiplerespuesta.



e Estrategiametodoldgica para la transferenciade
- _.~.an" tecnologias basadas en internet de las cosas con 58
” aplicacién en la caficultura del Cauca

lugares desde donde més acceden a internet son su propio hogar con un 60,30%, salas de
internet con un 20,60% y las instituciones educativas con un 13,86%.

Figura 20. Actividades que realiza en internet
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

La figura 21 muestra que el 82% de los caficultores cuenta con al menos un teléfono
moévil, mientras que el 18% no tiene. Asimismo, de los caficultores que tienen al menos un
teléfono movil el 45% maneja algin tipo de plan de telefonia o recargas y el 55% solo lo
usa para recibir llamadas. En promedio, los planes o recargas que realizan mensualmente
tienen un valor de $29.061 pesos, con una tarifa minima de $6.000 pesos y una tarifa
maxima de $60.000 pesos.

El uso cada vez mas frecuente del telefono mdvil viabiliza los procesos de transferencia
de tecnologia a los caficultores del Cauca, pues muchos de los aplicativos disponibles en el
mercado estan pensados para funcionar en teléfonos tipo smartphones. En este punto, la
viabilidad de la estrategia de tecnologia depende de los requerimientos técnicos y los

procesos de capacitacion frente al uso y apropiacion de la tecnologia.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

De acuerdo a la figura 22 el 22% de las fincas caficultoras cuentan con acceso a
computadores mientras que el 78% no tiene computadores. Este aspecto es importante, ya
gue al existir un bajo acceso a computadores en las fincas caficultoras del Cauca, aquellos
tecnologias pensadas para operar principalmente desde la web pierden fuerza ya que existe
una menor cantidad de usuarios potenciales que podrian cumplir este requisito técnico.

Figura 22. Acceso a computadores en el hogar
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de la EFC

La figura 23 muestra que solo un 7% de los caficultores ha recibido o realizado
actividades de fortalecimiento tecnoldgico por parte de algin actor de la cadena de valor

del cafe en el departamento del Cauca, mientras que el 93% restante no ha recibido o
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realizado actividades de fortalecimiento. Respecto al uso de aplicaciones web o moviles
especializadas para la produccion de cafg, solo el 4% de los caficultores manifiestan haber
utilizado este tipo de herramientas tecnoldgicas, mientras que 96% restantes no ha hecho
uso de ninguna tecnologia con este proposito. Asimismo, del total de caficultores que
manifiesta haber utilizado herramientas TIC’s especializadas en la produccion de café,
solo el 40% utilizan estas herramientas tecnoldgicas actualmente.

Figura 23. Actividades de fortalecimiento tecnoldgico
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la EFC

Entre los aspectos positivos que se destacaron por los caficultores sobre el uso de la
tecnologia para apoyar los procesos productivos del café se destacan la facilidad de
consultar y acceder a informacidn relevante para la gestion de actividades en los cafetales,
el acceso a nuevos canales de comunicacion, v la identificacion de nuevas oportunidades
de negocio ligadas a la produccién de café como el ecoturismo.

Por otra parte, entre los aspectos a mejorar se identifican las funcionalidades de las
herramientas tecnoldgicas ya que algunos caficultores manifiestan que el uso de
tecnologias implica procesos complejos, gque en muchos casos pueden ser muy lentos y se
ven afectados por la débil infraestructura tecnologica del departamento del Cauca, lo que

impide brindar una conectividad de internet e incluso una sefial telefonica estable.
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7.4.  Contexto tecnoldgico de las Fincas Cafeteras del Cauca

El departamento del Cauca esta conformado por 42 municipios de los cuales en 32
municipios se realiza la caficultura, su fisiografia es principalmente montafiosa, debido a la
presencia del Macizo Colombiano donde se entrelazan las Cordilleras Central y Occidental
(Gobernacion del Cauca, 2021). Precisamente, este tipo de fisiografia hace que el
departamento del Cauca, hoy por hoy cuente con un bajo indice de conectividad que llega
solo al 30%, lo cual limita el acceso a internet a los caficultores.

Segun la figura 17 el 33% de los caficultores encuestados tiene acceso a internet, lo
cual es un indicador bajo si tenemos en cuenta que solo 3 de cada 10 fincas cafeteras tiene
acceso a internet, mientras que cifras a nivel nacional indican que 6 de cada 10
Colombianos tienen acceso a internet (Branch, 2021).

Entrevistas realizadas a Tecnicafé, Cicaficultura y la empresa Buxtar SAS; quienes son
actores representativos de la caficultura en el Cauca, confirman que el problema de
conectividad es uno de los grandes retos a superar para fortalecer los procesos de
transferencia de tecnologia a los caficultores del Cauca.

Por otra parte, se destacan los avances respecto al uso de tecnologias en el marco de la
pandemia por Covid 19 como Zoom, Meet, Facebook live, como medios de comunicacion
y gque han sido utilizados por caficultores para la realizacion de reuniones virtuales y
participacion en eventos internacionales como la Feria Mundial del Cafe llevada a cabo
entre el 27 y 30 de junio de 2021 organizada por Tecnicafé, ODS Coffee, La Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, Supracafé, Multiscan, Coffee Quality Institute,

AMUCC vy la Gobernacién del Cauca.
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No obstante, las cifras frente al uso de telefonia mévil estan por debajo de los
indicadores nacionales ya que segln la figura 21 el 82% de los caficultores usan telefonia
movil mientras que a nivel nacional la estadistica para el 2021 corresponde al 98,1%
(Branch, 2021). Respecto, al uso de otros dispositivos, el uso de computadores es muy
bajo ya que solo el 22% de las fincas cafeteras cuenta con este tipo de dispositivos
electronicos y el uso de tabletas es casi nulo en contraste con el indicador a nivel nacional
gue muestra un uso de laptop o pc para el 2021 del 76,6% y de tablets del 35,6% (Branch,
2021).

Adicionalmente, no se evidencia la participacion de los caficultores en estrategias a
gran escala para su fortalecimiento tecnologico ya que solo el 7% de los encuestados
manifestd haber participado en actividades de este tipo, mientras que solo un 4% ha tenido
contacto con alguna herramienta TIC para apoyar el proceso productivo del café. Esto
obedece a que los procesos de fortalecimiento tecnoldgico no responden a estrategias largo
plazo y generalmente son costosos.

A pesar de que hay avances en el tema de conectividad por parte de la administracion
departamental, quien lidera el desarrollo de un plan para mejorar la conectividad en el
Cauca del 30% al 70% en 2022, las fincas cafeteras tienen un gran desafio frente al uso de
las TIC"s puesto que actualmente las actividades de fortalecimiento tecnoldgico
desarrolladas por algunos actores del sector cafetero han tenido bajo impacto y no se han

logrado escalar.
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7.5.  Estructuracion de la propuesta metodologica para la implementacion de
tecnologias basadas en 10T en fincas cafeteras del departamento del Cauca

7.5.1. ldentificacidn de buenas practicas para la transferencia de tecnologias basadas
en loT para fincas cafeteras

El proceso de identificacion de buenas practicas para la transferencia de tecnologias en
fincas cafeteras del departamento del Cauca se realizd de acuerdo a los “insights”
obtenidos del trabajo de campo con los actores de la cadena de valor del café. A
continuacion, se presentaran los insights desagregados en cinco categorias: técnico, social,
econémico, legal y aliados clave.

A nivel técnico la principal barrera es la débil infraestructura tecnologica del
departamento del Cauca, donde la conectividad rural actualmente no supera el 30%,
incluso en algunas zonas donde hay conectividad se valida una inestabilidad de la red para
telefonia madvil e internet, lo cual es expresado en palabras de los caficultores con la frase:
“la sefial es muy mala”, e implica considerar funcionalidades de trabajo offline para la
tecnologia seleccionada.

En este sentido, se debe propender por la implementacion de transferencia de
tecnologias basadas en 10T en aquellas zonas donde la conectividad sea validada con
anticipacion. Adicionalmente, la tecnologia seleccionada basada en l0oT debe ser
compatible con Smartphones pues el 82% de los caficultores usan teléfono movil y segln
las validaciones el sistema operativo que mas se utiliza en la region es el Android.

Frente a la instalacion de dispositivos electronicos para la captura de informacion, se
recomienda realizar un andlisis de viabilidad de acuerdo a los requerimientos técnicos de

los dispositivos y su prioridad para el proposito de la transferencia. Existen en el mercado
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dispositivos electrénicos que van desde pequefios sensores hasta estaciones meteoroldgicas
sofisticadas para fincas, ademas de dispositivos con tecnologia RFID que permiten el
rastreo y trazabilidad de la produccion de café, todo depende del propdsito de utilizacion
de la tecnologia de 10T a transferir.

A nivel social, es importante analizar la composicion de hogar de las familias
caficultoras del Cauca ya que segun la data recolectada el 46% de la poblacion es mayor
de 40 afios y el 51,75% de la poblacion solo tiene estudios primarios. Ello implica que
probablemente los habitos de uso de TIC’s estén por debajo de la media y por ende las
estrategias de transferencia de tecnologia deben adaptarse a las barreras comportamentales
gue puedan surgir. En este contexto, es necesario que la estrategia de transferencia
tecnoldgica sea flexible y se pueda adaptar conforme a las validaciones que se realicen
campo.

A nivel econdmico se debe tener en cuenta que el sector cafetero del departamento del
Cauca esta conformado en 98,98% por pequefios caficultores (areas cultivadas de café
menores a 5 hectareas)!®, con 84% de los hogares que reportan un nivel de ingresos
inferior al 1 salario minimo mensual legal vigente. Ello, requiere que los modelos de
negocio que operan la transferencia de tecnologia sean de cardcter “Freemium” o estén
financiados por algin actor de la cadena de valor del café diferente a los caficultores del
Cauca. Es importante anotar que la disponibilidad a pagar de las familias caficultoras del
departamento del Cauca por servicios TIC’s en telefonia mdvil tienen un promedio de

$29.061 pesos y en acceso a internet tienen un promedio de $47.614 pesos, lo cual es un

16 £l andlisisdela muestra indica queel promedio de &rea cultivada decafées de 1,5 hectéreas por cada
finca cafetera.
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indicador de los posibles rangos de tarifas que los caficultores del Cauca podrian llegar a
pagar si se plantea un modelo de negocio de suscripcidn.

A nivel legal es importante tener claro que temas de propiedad intelectual, sesion de
derechos, licenciamiento, manejo de la informacion y acuerdos de confidencialidad, entre
otros, relacionados con el software y/o hardware estan ligados a los procesos de
transferencia tecnoldgica razon por lo cual en el Anexo J, se presenta una minuta de un
contrato de transferencia (Solarte, 2021), con el propdsito de brindar una herramienta de
referencia para que los interesados en realizar procesos de transferencia tecnoldgica se
puedan orientar sobre los detalles legales que se deben considerar. Cabe aclarar, que la
minuta anexada es de caracter general y no responde a un caso de licenciamiento en
especifico, por lo cual se requiere que dicha minuta sea revisada por un asesor legal
competente antes de usarse como base para realizar un acuerdo de transferencia
tecnoldgica.

En lo referente a la gestion de aliados clave se destaca el grado de asociatividad de los
caficultores en el departamento del Cauca, segun la caracterizacion socioeconomica el
83,52% de los caficultores comercializan su café en cooperativas o asociaciones de la cual
hacen parte, lo que indica que hay un buen nivel de articulacion en lo referente a los
canales de comercializacion del café en el Cauca.

Adicionalmente, se identifican actores relevantes en la cadena de valor del café tales
como el Comité de Cafeteros del Cauca, Tecnicafé, Cicaficultura, la Federacion
Campesina del Cauca, el Clister CreaTIC, Innovaccion Cauca Y los entes territoriales
como Alcaldias y Gobernacién, entre otros; que sirven o actlian como facilitadores entre el

sector privado (empresas o emprendimientos) interesado en transferir tecnologia y los
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caficultores, quienes actlan como receptores de la tecnologia. En este sentido, se

recomienda realizar un adecuado proceso de relacionamiento con los aliados clave para

facilitar las transferencias de tecnologia.

7.5.2. Directrices técnicas y socioculturales para la implementacion de tecnologias
basadas en 10T, aplicables a fincas cafeteras del departamento del Cauca
Directrices técnicas. A nivel técnico la estrategia de transferencia tecnoldgica de

loT debe tener en cuenta como minimo los siguientes cuatro aspectos: primero, la baja

conectividad a internet en las zonas rurales del Cauca y la inestabilidad de la red, implica
que el tipo de tecnologia a transferir incluya dentro de sus funcionalidades la opcion
trabajo “offline”. Segundo, el grado de sofisticacion de la tecnologia debe ser lo més
sencilla posible tanto en usabilidad como en funcionalidad, ademés el lenguaje utilizado
para comunicarse con los caficultores debe estar alineado a la forma en que las
comunidades caficultoras hablan entre si en el dia a dia. Tercero, la tecnologia
seleccionada debe estar acorde a las tendencias a nivel nacional e internacional del sector
agropecuario que actualmente trabaja temas tecnologicos en IoT referidos a la agricultura
de precisién o agricultura inteligente, lo cual aplicado al sector cafetero segin el anélisis
bibliométrico realizado se relaciona con las siguientes lineas: andlisis de datos, modelos
predictivos, sistemas de monitoreo y automatizacion; y cuarto, es importante conocer los
recursos tecnolégicos de los caficultores, ya que en muchas ocasiones existen caficultores
gue cuentan con recursos tecnoldgicos que pueden ser utilizados para viabilizar los

procesos de transferencia tecnoldgica.
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Directrices socioculturales. A nivel sociocultural existen varios elementos a tener
en cuenta al momento de plantear una estrategia de transferencia tecnolégica. Primero, los
caficultores conciben la tecnologia como un mecanismo para facilitar la comunicacion, lo
cual sumado al contexto de la pandemia Covid 19 ha impulsado el uso de herramientas
electronicas para realizar actividades de manera virtual. Segundo, a pesar del incremento
en el uso de herramientas TIC’s por parte de los caficultores, el acceso a estas
herramientas es percibido como bajo. Tercero, los caficultores culturalmente prefieren
soluciones tecnoldgicas simples o no sofisticadas ya que la complejidad o sofisticacion es
sinbnimo de alto costo. Cuarto, hay una gran preocupacioén por la transicidn generacional
de los caficultores ya que sus hijos generalmente no estan interesados en la caficultura.
Quinto, en el Cauca hay una compleja situacion de orden publico que debe tenerse en
cuenta al momento de realizar el trabajo de campo.

En este orden de ideas, se recomienda centrar los ejercicios de transferencia tecnoldgica
involucrando a poblacion joven que facilite el uso de la tecnologia de 10T, que a su vez
debe ser facil de usar, simple, sencilla o percibida como no sofisticada, para no generar
barreras culturales frente al uso de la herramienta tecnolégica. Una figura interesante que
se logr6 identificar en la investigacion se denomina “madrinas tecnologicas”, mujeres
jovenes AMUCC -Asociacion de Mujeres Caficultoras del Cauca- que ayudan a
caficultoras mayores de 60 afios a realizar los procesos tecnoldgicos que correspondan
segun los requerimientos de la asociacion.

Por otra parte, se recomienda transmitir un mensaje claro respecto a los beneficios de la
implementacion tecnoldgica en la caficultura, ya que no se debe generar falsas

expectativas a los caficultores. Se debe tener en cuenta que la implementacién de
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tecnologia basada en 10T en la caficultura se alinea con los conceptos de agricultura de
precision o agricultura inteligente con unos resultados en el mediano y largo plazo, que se
traduce en un horizonte temporal mayor a un afio de uso de la tecnologia para que los
caficultores puedan ver sus resultados.

Referente al tema de orden pdblico se recomienda realizar un analisis de seguridad
previo a la implementacién de la estrategia de transferencia tecnoldgica, ya que realizar
trabajo de campo en algunas zonas del Cauca requiere del acompafiamiento de la
comunidad (lideres sociales, presidente de la junta de accion comunal o campesinos), para
facilitar el acceso a sitios catalogados como “zona roja” en materia de orden publico.
7.5.3. Prueba piloto: implementacion tecnologica de la aplicacion “Agenda Cafetera”

en fincas caficultoras del departamento del Cauca

La prueba piloto de la estrategia de transferencia tecnologica de la aplicacion “Agenda
Cafetera” se realizd en el municipio de Rosas, con seis caficultores de las veredas: El
Porvenir, El Tablon, Guizabalo y Churo Tabldn, quienes cumplian con los criterios
minimos a nivel técnico y social para la ejecucion del ejercicio de transferencia
tecnologica.

Cabe anotar que Coffee Agenda o Agenda Cafetera es una solucion tecnoldgica que
facilita la gestion del cultivo de café desde la floracion hasta la cosecha (EI Economista
América-Colombia, 2020). Incluye funcionalidades que permite la asistencia técnica
virtual por parte de los extensionistas, realiza prondsticos de cosechas, facilita la gestion
de actividades del proceso del cultivo de café y permite la medicion de variables

climatol6gicas.
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A nivel técnico los requisitos establecidos fueron tener acceso a internet en sus fincas y
contar con al menos un smartphone para instalar la aplicacion “Agenda Cafetera”. A nivel
social los requisitos establecidos fueron contar con disponibilidad para realizar los
ejercicios de validacion, tener en su nicleo familiar al menos una persona joven dispuesta
a apoyar el proceso de gestion de la tecnologia.

Ademas, se tuvo en cuenta las caracteristicas economicas de los caficultores en el
Cauca por lo cual se decidi6 financiar las licencias de la aplicacion “Agenda Cafetera” en
su version premium, es decir, el ejercicio de validacion de la prueba piloto parte del hecho
de que un actor de la cadena de valor del café esté financiando la transferencia de
tecnologia.

Un dltimo elemento relevante a considerar fue la inclusion de un “facilitador” en la
zona de influencia donde se realizd la prueba piloto, en este caso, el perfil del facilitador
corresponde a una persona joven entre 20 y 30 afios con buen manejo de TIC’s y es una
persona reconocida en la zona; lo cual facilitd los procesos de acercamiento y gestion para
el desarrollo de la transferencia de tecnologia.

Resultados de la prueba piloto. La prueba piloto se ejecuté en un periodo de 1 mes y
medio, tiempo en que se establecid contacto con el facilitador encargado de establecer y
seleccionar a los caficultores interesados en formar parte del proceso de transferencia de la
tecnologia “Agenda cafetera”.

Un hecho relevante frente al lenguaje utilizado con los caficultores fue la premisa del
uso de la tecnologia “Agenda Cafetera” como un requisito para la creacion de un nuevo
canal de comercializacion con aquellos caficultores interesados en reducir los

intermediarios. En el desarrollo del ejercicio se dejo claro que el proceso de transferencia
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tecnoldgica fue disefiado a largo plazo, ya que implica realizar registros de trazabilidad del
cultivo de café, gestion de actividades y procesos de calidad de producto.

Al respecto, la respuesta por parte de los caficultores fue positiva, se vinculd a la prueba
piloto a 6 caficultores, quienes realizaron los respectivos registros de la finca en la
aplicacion “Agenda Cafetera”. En lo referente a los aspectos basicos de registro de la
aplicacién no se identifica problemas de usabilidad por parte de los caficultores, sin
embargo, en temas mas especificos como la gestion de actividades se requiere
acompafiamiento por parte de personal capacitado en el uso de la tecnologia, sobre todo en
etapas tempranas donde la curva de aprendizaje es mas lenta.

Se resalta el rol del soporte técnico brindado por la empresa Buxtar (Buxtar, s.f.), quien
es el proveedor de la tecnologia Agenda Cafetera, ya que durante el proceso de registro se
realizaron varias solicitudes para habilitar el registro de los caficultores, las cuales fueron
resueltas en maximo 24 horas. Este hecho, agilizb la realizacion de las actividades y brindé
confianza a los actores involucrados en el proceso de transferencia tecnoldgica.

Frente al uso de la tecnologia, Agenda Cafetera representa un acercamiento de las
nuevas tecnologias a los caficultores, permite que poco a poco los caficultores entiendan la
importancia de digitalizar los registros de la produccidn de café y llevar una trazabilidad
de la informacién. Ademas, el acompafiamiento por parte de personal capacitado, permite
aprovechamiento de la captura de informacién para la toma de decisiones y el desarrollo

de actividades en campo.
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7.5.4. Propuesta metodologica para la transferencia de tecnologia aplicables a la
caficultura del departamento del Cauca

La construccion participativa de la propuesta metodoldgica para la transferencia de
tecnologias basadas en 10T, se desarrolld teniendo en cuenta la perspectiva de diferentes
actores representativos de la cadena de valor del café en el departamento del Cauca. En
este sentido, contiene los aprendizajes de dichos actores y se retroalimenta de las
validaciones realizadas en el trabajo de campo con los caficultores.

Es importante anotar que la propuesta metodoldgica esta enfocada en fortalecer los
procesos de transferencia tecnoldgica que surgen desde las empresas o emprendimientos,
interesados en generar procesos de agregacion de valor a la caficultura, atraves de la
implementacion de tecnologias basadas en 10T en el departamento del Cauca. Por ello, el
analisis de cada uno de los componentes que se exponen a continuacién adquiere una
mayor relevancia cuando la transferencia de tecnologia la realiza una empresa o
emprendimiento.

La figura 24 muestra la estrategia metodologica para la transferencia de tecnologias de
IoT con aplicacién en la caficultura del Cauca pensada desde las empresas o
emprendimientos. En la estrategia gira alrededor de cuatro elementos base: tecnologia,
recursos, aliados y marco legal. Ademés, requiere la identificacién de factores externos
gue influyen directamente en la estrategia, pero no depende de ella, sino que estan dados
por el entorno. Finalmente, se establecen unos habilitadores necesarios para el

funcionamiento de la estrategia.
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Figura 24. Estrategia metodoldgica para la transferencia de tecnologias de 10T con aplicacion en la caficultura del Cauca
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A continuacion, se describe cada uno de los componentes de la estrategia:

Tecnologia. La seleccion de la tecnologia es un aspecto fundamental para el desarrollo
de la estrategia de transferencia tecnoldgica. En este caso, se propone la seleccion de
tecnologia basada en 10T de acuerdo a los hallazgos del literal 7.1.2 de la presente
investigacion, que muestra las tendencias tecnoldgicas de I0T en torno al desarrollo de la
agricultura de precision o agricultura inteligente, en las lineas tecnoldgicas de la figura 25,
a saber, analisis de datos, modelos predictivos, sistemas de monitoreo y automatizacion
(Ver la tabla 1).

Figura 25. Tendencias Tecnoldgicas de 10T aplicables al sector cafetero.

Analisis de datos Modelos predictivos

Tecnologias de loT
aplicables al sector

cafetero

Sistemas de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

Recursos. Se identifican cuatro tipos de recursos: financiero, talento humano,
tecnoldgico y tiempo (Ver tabla 9). El recurso financiero hace referencia al tipo de
financiacién con la cual se cubriran los costos asociados al ejercicio de transferencia
tecnologica. Para el caso de las empresas o emprendimientos los recursos pueden ser
propios, publicos (gestion de proyectos), privados (acuerdos comerciales) o mixtos
(cuando se usa una combinacion de diferentes tipos de recursos). Los recursos financieros

requeridos dependeran del tipo de tecnologia de loT seleccionada ya que tecnologias de
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0T que involucren hardware sofisticado (estaciones meteorologicas para fincas) requieren
una mayor financiacion.

El talento humano se refiere al equipo de trabajo necesario para apoyar el proceso de
transferencia tecnologica con los caficultores. Segun las validaciones realizadas en la
prueba piloto se requieren como minimo tres grupos de perfiles: lider tecnolégico, equipo
de apoyo y facilitadores. El lider tecnoldgico es la persona encargada de direccionar y
hacer seguimiento a la estrategia. El equipo de apoyo, esta conformado por las personas a
cargo de brindar apoyo logistico de asistencia técnica en campo (extensionistas), v el
personal de soporte técnico segin el tipo de tecnologia de 10T seleccionada (personal
técnico y/o desarrollado de software, quienes pueden ser personal interno si la tecnologia
es propia o externo si la tecnologia se adquiere bajo una licencia).

Los recursos tecnolégicos hacen parte de aquellos dispositivos electronicos y equipos
especializados con los cuales pueden llegar a contar los caficultores. A modo de
referencia, esta investigacion identificé la disponibilidad de celulares y muchos de ellos
son tipo Smartphone, lo cual posibilita la instalacion de aplicaciones especializadas y
reduce la inversion necesaria para la implementacion de la estrategia.

En lo referente al tiempo, se recomienda orientar los procesos de transferencia
tecnoldgica al sector cafetero con un seguimiento superior a 1 afio, debido a que en el
corto plazo los resultados pueden ser superficiales, y se necesita tiempo para que los
caficultores desarrollen una curva de aprendizaje y habitos frente al uso de las nuevas

tecnologias.
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Tabla 9. Recursos

. . Talento .. .
Financieros Tecnoldgicos Tiempo
humano

*Propios elider eDispositivos eHorizonte de
*Publicos tecnolégico electrdnicos tiempo mayor
ePrivados eEquipo de *Equipos al afio
*Mixtos apoyo especializados

eFacilitador

Fuente: Elaboracion propia

Aliados. La gestion de aliados clave y el capital relacional es fundamental para el
desarrollo de la estrategia de transferencia tecnolgica, toda vez, los aliados son un puente
directo con los principales actores de la caficultura en el Cauca y en algunos casos forman
parte de ella. De acuerdo a su nivel de relevancia los aliados se han clasificado en tres
niveles (Ver tabla 10), no obstante, es de vital importancia entender que una adecuada
gestion de stakeholders en todos los niveles, permite generar contactos que ayudan en la
gestion comercial y pueden facilitar la implementacién de los procesos de transferencia
tecnoldgica.

Tabla 10. Gestion de aliados

¢ Tecnicafé e CreaTIC e Unicauca

e Comité del cafeteros e SENA ¢ Uniuténoma
del Cauca e Innovaccién Cauca * Colmayor

e Cicaficultura e Cdmara de Comercio e FUP

¢ Federacion Campesina del Cauca e Unicomfacauca
del Cauca e Entes territoriales e UCC

e Asociaciones y e UAIIN-CRIC

Cooperativas

Fuente: Elaboracion propia
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En el nivel 1 se ubican aquellas instituciones u organizaciones que se relacionan
directamente con el sector cafetero, en el nivel 2 se ubican las instituciones interfaz y su
relevancia radica en que pueden convertirse en activadores del modelo de negocio.
Finalmente, en el nivel 3 se encuentran ubicadas las instituciones de la academia quienes
pueden jugar un rol importante en el caso de busqueda de recursos a traves de la
formulacion de proyectos.

Marco legal. Estd conformado por aquel o aquellos instrumentos necesarios para que
las partes involucradas tengan las reglas de juego claras desde el punto de vista legal. Las
modalidades de transferencia mas habituales son: la cesion y el licenciamiento. Conforme
a la modalidad contractual se debe ajustar la minuta correspondiente, en el caso de: i)
Contrato de Cesion: Cedente/ Cesionario, ii) Contrato de Licencia: Licenciante/

Licenciatario.

Es importante tener en cuenta que los activos de propiedad intelectual podran ser objeto
de transferencia, por lo cual debera especificarse de que tipo de activo se trata (derechos de
autor o propiedad industrial/patente, marca, método o metodologia, etc). En el Anexo J, se
encuentran los principales elementos que desde el punto de vista legal se deben tener en
cuenta para desarrollar un proceso de transferencia tecnoldgica, sin embargo, se aclara que
la presente minuta es de referencia y no se recomienda el uso de la misma o de cualquier
otra minuta, sin tener en cuenta que los contenidos pueden variar ostensiblemente segin la

modalidad contractual y el tipo de acuerdos entre las partes.

Un ejemplo de los posibles aspectos legales que deben considerarse a nivel legal, se

presenta cuando el proceso de transferencia tecnologia de 10T involucra hardware y
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software al mismo tiempo. El hardware solo aplica propiedad intelectual si los
dispositivos transferidos son desarrollados directamente por el proveedor de la tecnologia,
en cuyo caso habria que definir si aplica algin tipo de proteccién via patente, circuito

integrado, disefio industrial u otro.

En cualquier caso, el uso de hardware y/o software debe regularse especificamente
segun las condiciones de su uso (si se licencian), de su transferencia (si se ceden) o incluso
de su fabricacion si la licencia incluye la facultad de fabricarlos, usarlos e incluso,
distribuirlos. De todos modos, en temas de IoT existen en el mercado una gran cantidad de
dispositivos a bajo costo que pueden ser configurados para prestar servicios de medicion
de variables (sensores climaticos, medicion de componentes en suelo, calidad de agua,
etc), por lo cual no serd un resultado tan frecuente el caso de regular legalmente la
transferencia tecnoldgica de hardware; sino mas bien su uso y adaptacion hardware

preexistente.

Factores externos. La estrategia metodologica para la transferencia de tecnologias
basadas en internet de las cosas con aplicacién en la caficultura del Cauca requiere de la
identificacion de los factores externos que influyen en la estrategia pero que no dependen
directamente de esta. Los factores externos identificados en el departamento del Cauca
corresponden a aspectos sociales, culturales, econdmicos y técnicos. En los literales 7.5.1
y 7.5.2 de la presente investigacion se abordan los hallazgos frente a cada uno de estos

aspectos en el departamento del Cauca.

Habilitadores. Corresponden a aquellos elementos necesarios para el funcionamiento

de la estrategia de transferencia tecnoldgica. Al respecto, se identifican 3 habilitadores
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fundamentales, el primer habilitador es alcance y expectativas de la estrategia de
transferencia tecnoldgica, y denota la necesidad de manejar un mismo lenguaje respecto al
alcance y expectativas de la estrategia de transferencia que los actores involucrados
proyecten en un horizonte temporal mayor a un afio. El segundo habilitador es el modelo
de negocio que se desarrolle frente al uso de la tecnologia de 10T, en este caso se requiere
gue sea un modelo de negocio validado y sostenible en el tiempo ya que de lo contrario se
corre el riesgo de quedarse sin recursos para darle continuidad al proceso de transferencia
y apropiacion tecnoldgica. Finalmente, el tercer habilitador es la confilanza entre actores de
la cadena de valor del café ya que el grado de articulacion del ecosistema en muchos casos
sirve para coordinar el desarrollo de actividades y en un entorno de desconfianza se retrasa

la gestion y disminuye la eficiencia de los recursos.

7.6.  Andlisis de Resultados
7.6.1. Situacion actual

La presente investigacion disefid una propuesta metodologica para la implementacion
de tecnologias basadas en 10T aplicables al sector cafetero en el departamento del Cauca,
partiendo de un analisis bibliométrico que permitid identificar los principales referentes en
Latinoamérica en el uso de tecnologia en ambitos agricolas y las tendencias tecnoldgicas
de loT aplicables al sector cafetero. La tabla 11 muestra las principales aplicaciones y
beneficios de las tecnologias de IoT en el sector cafetero, lo cual permitio orientar el

requerimiento técnico de seleccion de tecnologia de 10T planteado en la estrategia.
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Tabla 11. 10T para la caficultura
APLICACIONES BENEFICIO
Analisis de datos Big data aplicado a la gestion de fincas cafeteras en produccion y
comercializacion.
Modelos predictivos | Analisis de datos entiempo real sobre variables propias del cultivo y
variables meteorolégicas que ayudan a optimizar la gestion de los

cafetales.

Sistemas de Control especifico de variables claves a través de sensores, camaras e

monitoreo imagenes satelitales que pueden ayudar a recolectar informacién
importante sobre temperatura, humedad, luminosidad, plagas, entre
otras.

Automatizacion Optimizacion de procesos que combina el uso de sensores, inteligencia

artificial, redes inalambricas y computacion en la nube.
Fuente: Elaboracién propia

Cada una de estas lineas tecnoldgicas, corresponde a una tendencia en la aplicacion de
tecnologias de 10T en la agricultura a nivel de Latinoamérica, Yy se relaciona con el
desarrollo de agricultura inteligente y agricultura de precision, donde se requieren mayores
estandares de calidad y se tiene como objetivo un consumidor mas consciente e informado.

En el sector cafetero, el desarrollo de una agricultura inteligente o agricultura de
precision trae muchos beneficios para la agregacion de valor a la produccion, ya que se
puede optimizar el proceso productivo, por ejemplo, en lo relacionado con las técnicas de
produccion y el uso de los recursos.

A continuacion, se muestran los posibles usos de las lineas tecnologicas de loT para la
caficultura mencionadas en la tabla 11.

e Andlisis de datos: En gestién de fincas cafeteras para los procesos de produccion y

comercializacion, através de tecnologias big data.

e Modelos predictivos: Mediante el analisis de datos en tiempo real sobre variables

propias del cultivo y variables meteorol6gicas, que ayudan a optimizar la gestion de

los cafetales.
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e Sistemas de monitoreo: Implica la implementacion de sistemas de monitoreo para
control especifico de variables claves de los cafetales, a través de sensores, camaras
e imagenes satelitales, que recolectan informacién en tiempo real sobre variables
como temperatura, humedad, luminosidad, plagas, entre otras; que son clave para la
gestion de actividades y registros de trazabilidad del café.

e Automatizacion: Enfocado en la optimizacion de procesos, combina el uso de
sensores, inteligencia artificial, redes inalambricas y computacién en la nube; con
gran potencial de implementacion en sistemas de riego, transporte y bodegaje de café.

De acuerdo a la identificacion de las lineas tecnologicas de IoT, priorizadas para la
caficultura, se recomienda que los procesos de transferencia tecnoldgica para los
caficultores del Cauca, incluyan al menos una de estas lineas mencionadas segin su
pertinencia en el modelo de negocio.

Por otra parte, y continuando con el anlisis de los resultados de la investigacion, se
realizd un mapeo de los principales actores de la cadena de valor del café, una
caracterizacion socioecondmica de 267 caficultores del departamento del Cauca y
entrevistas con actores relevantes del sector cafetero con el fin de determinar las variables
técnicas y socioculturales requeridas para implementar tecnologias de IoT en el sector

cafetero.

El mapeo de actores de la cadena de valor del café se identificaron 61 instituciones que
pueden ser consideradas como aliados potenciales de acuerdo a las caracteristicas de la
estrategia de transferencia tecnologica a implementar. En este punto, es fundamental la
gestion de capital relacional por su potencial en el desarrollo de las actividades

planificadas y/o ejecucion de la estrategia de transferencia tecnoldgica.
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La caracterizacion socioeconomica de los caficultores del Cauca permitio realizar la
medicién de las variables seleccionadas: hogar, nivel educativo, ingresos y uso de
tecnologia. Esto se utilizd de insumo para crear un perfil de las familias caficultoras del
Cauca relevante para el disefio de la estrategia de transferencia tecnoldgica en el Cauca.

Al respecto, se identificé que las familias caficultoras estan conformadas por hogares en
promedio de 4 personas, con jefes de hogar mayores de 40 afios, cuentan con poblacion
joven entre 10 y 39 afios en su nucleo familiar, su nivel educativo es bajo, con
principalmente estudios primarios, sus ingresos son bajos correspondientes a ingresos
menores a 1 salario minimo mensual legal vigente.

Frente al uso de tecnologia solo el 33% de las fincas caficultoras cuenta con acceso a
internet, con un promedio de $47.614 pesos por tarifa de internet, los hijos son las
personas que més utilizan el internet en los hogares, el dispositivo electronico mas
utilizado para acceder a internet en las fincas son los celulares (79,23%), con una tarifa
promedio por planes o recargas de $29.061 pesos, y tienen una baja participacion en
actividades de fortalecimiento tecnoldgico que implique el uso de TIC's (7%).

El andlisis fue complementado con entrevistas a actores relevantes de la caficultura:
Comité de Cafeteros del Cauca, Tecnicafé, Cicaficultura, CreaTIC, AMUCC y Buxtar;
para identificar los aspectos técnicos y socioculturales mas relevantes en los procesos de
transferencia tecnoldgica en funcion del contexto social y tecnologico del departamento
del Cauca. En tabla 12 se presentan los aspectos técnicos y socioculturales mas relevantes

identificados en la investigacion:
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Tabla 12. Contexto tecnoldgico y principales insights

Contexto tecnoldgico

Técnico

Sociocultural

Econémico

Legal

eBajo indice de conectividad (30%)

ela conectividaden lazonarural del Cauca es deficiente

*3/10 fincas cafeteras tiene acceso a internet

ela pandemia por Covid 19 haimpulsadoelusodeTIC's en los caficultores para comunicarse
eLos ejercicios de fortalecimeinto tecnoldgico son insuficientes y de corto plazo.

*82% de los caficultores cuenta conacceso a teléfono movil.

*El accesoa computadores y tabletes muy bajo.

*Se requiere validadla conectividad.

el as tecnologias de loT deben ser compatibles con smartphone y Android.

eLas tecnologias de loT debenincluirun modo operativo offline.

elas tecnologias de loT no debenser sofisticadas o complejas de usar.

*El lenguaje comunicacién debe sercomuin para los caficultores.

e Familias conformadas por hogares en promedio de 4 personas, con jefes de hogar mayores de 40 afios y con
poblacién joven entre 10y 39 afos en su nucleo familiar.

*Nivel educativo bajo, principalmente estudios primarios.

*Bajo uso detecnologia.

eLos hijos son las personas que mas utilizan elinternet en los hogares.

ePercepciondealto costo en laimplementacion de tecnologia

eLa tecnologia facilita la comunicacion.

eAnalizar lasituacién de orden publico.

eLa comunicaciondebe sser clara frente alalcancey las expectativas del proceso de transferencia tecnoldgica.

*E198,98% de familias son pequefios caficultores con dreas cultivadas de café menores a5 hectareas.

*El 84% de los hogares que reportan un nivel deingresos inferior al 1 salario minimo mensual legal vigente.

*Baja disponibilidad a pagarpor por servicios TICs. Por telefonia mévil un promedio de $29.061 pesosy
Acceso a internetun promedio de $47.614 pesos

*Se recomienda tecnologias de loT con modelos de negocio “Freemium” o financiada.

eRevisartemas de propiedad intelectual, sesiéon de derechos, licenciamiento, manejo de la informacién y
acuerdos de confidencialidad, entre otros.

*Se recomienda analizar cada caso conun asesorlegal ya que cada procesos de transferencia tecnoldgica tiene
sus propias particularidades.

¢ Alto grado de asociatividad entre actores de la cadena de valorde la caficultura.

Aliados clave *El 83,52% de los caficultores comercializan su café en cooperativas o asociaciones.

¢ Los aliados clave son facilitadores entre el sector privado (empresas o emprendimientos) y demas actores.

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, se realiza la estructuracion de una propuesta metodologica para la
implementacion de tecnologias basadas en IoT, teniendo en cuenta aspectos regulatorios,
técnicos y socioculturales del sector cafetero en el departamento del Cauca. El proceso de
estructuracién de la propuesta de metodoldgica se reforzd con una validacion previa
mediante una “prueba piloto” con seis caficultores del departamento del Cauca, con el
objetivo de identificar aspectos adicionales de interés para la investigacion.
Adicionalmente, es importante tener en cuenta que la estrategia metodoldgica de
transferencia tecnologica de 10T esta pensada desde las empresas o emprendimientos.

En la figura 26 se muestra la implementacién de la estrategia de acuerdo a los
hallazgos de la investigacién. Claramente se identifican aspectos regulatorios, técnicos y
socioculturales que influyen en la implementacion de una propuesta metodologica de
transferencia de tecnologias basadas de 10T en el departamento del Cauca, lo cual

confirma la hipdtesis de investigacion planteada.

Ampliando el componente de los recursos, el ejercicio de validacion utiliz6 recursos
propios emulando la financiacion por parte de un actor de la cadena de valor del café; el
talento humano se dividié en cinco perfiles, un lider tecnoldgico (en este caso
investigador), un extensionista (profesional agropecuario), un facilitador (persona joven de
confianza en el municipio de Rosas), el soporte técnico (desarrollador de software de la
aplicacion) vy caficultores con interés por la tecnologia, hébiles en el manejo de
aplicaciones y/o con hijos jovenes que les brindaran apoyo en la gestion la aplicacion.

La tecnologia seleccionada “Agenda Cafetera” es compatible con Smartphones, Sistema

operativo Android y las actividades planteadas tienen un horizonte de largo plazo.
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Figura 26. Aplicacion estrategia metodoldgica de transferencia de tecnologias de 10T en fincas caficultoras del Cauca.
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7.6.2. Fortalezas

La metodologia mixta seleccionada para el desarrollo de la investigacion, permitid
incluir aspectos tanto cualitativo como cuantitativo, lo cual hace que la estrategia de
transferencia de tecnologias de loT para el sector cafetero del Cauca incluya componentes
reflexivos soportados a partir de datos.

La estrategia metodoldgica para la transferencia de tecnologias basadas en 10T con
aplicacién en la caficultura del Cauca es una propuesta contextualizada orienta a las
empresas y emprendimientos que desarrollan tecnologia para la implementacion de
procesos exitosos de transferencia de tecnologia de loT.

La validacion de la estrategia de transferencia tecnologica de loT mediante una prueba
piloto aporta un acercamiento a la realidad necesario para que este tipo de iniciativas no se
queden en investigaciones netamente tedricas, sino que ademas se puedan implementar
facilmente cuando se requiera.

La estrategia metodoldgica propuesta es adaptativa y a pesar de que esta pensada para
realizar transferencia de tecnologia de 10T desde empresas o emprendimientos, se puede
ajustar y replantear la importancia uno o mas componentes para que sea aplicable desde
otro tipo de actor de la cadena de valor del café, como por ejemplo, los centros
tecnoldgicos.

Se logra la validacion de la hipotesis de la investigacion y con ello se identifican los
aspectos regulatorios, técnicos y tecnolgicos, socioculturales y econdmico; que influyen
en la implementacion los procesos de transferencia de tecnologias basadas de 10T en el

departamento del Cauca.



e Estrategiametodoldgica para la transferenciade
- _.~.an" tecnologias basadas en internet de las cosas con 86
” aplicacién en la caficultura del Cauca

7.6.3. Oportunidades de mejora

Los tiempos de validacién de la estrategia metodoldgica para la transferencia de
tecnologias basadas en 10T con aplicacion en la caficultura del Cauca en el marco de
desarrollo de la investigacidon, fueron desarrollados durante poco mas de un mes debido al
cronograma disponible para el desarrollo de actividades, siendo posible solo verificar el
registro de actividades por parte de los caficultores en etapas iniciales; sin embargo, la
prueba piloto se desarrollé en el marco de una iniciativa de emprendimiento que quiere
implementar una plataforma de e-commerce para que caficultores vendan directamente su
café, reduciendo el nimero de intermediarios y llevando registros de trazabilidad de la
produccion.

Futuros ejercicios de validacion con un mayor ndmero de productores, localizados en
diferentes municipios del departamento, pueden validar requerimientos de tipo logistico
gue sean necesarios introducir en las estrategias de transferencia de tecnologia, de tal
forma que se viabilice la operatividad a gran escala.

La estrategia metodologica para la transferencia de tecnologias basadas en IoT con
aplicacion en la caficultura del Cauca estd pensado desde la empresa o emprendimientos y
deja por fuera a las iniciativas que se puedan desarrollar por centros de desarrollo
tecnoldgicos y otras instituciones como la academia. Ello, obedece a que ejercicios previos
anotados en la investigacion revelaron que las iniciativas de trasferencia de tecnologias
impulsadas por estos actores generalmente tienen un caracter corto plazo y por tanto
requieren otro tipo de habilitadores de la estrategia para que los resultados vayan acorde a

las expectativas.
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8.Discusioén de resultados

La investigacion se vio afectada por dos sucesos coyunturales: la pandemia por Covid
19 que afectd al mundo desde finales del afio 2019 e inicios de 2020, y que aln esta
vigente; y el paro nacional que afecté a Colombia desde finales de abril de 2021 hasta
junio de 2022. Ambos sucesos se caracterizaron por una restriccion a la movilidad que
impidié el desarrollo normal de las actividades en campo, que tuvieron que desarrollarse y
coordinarse por medios electronicos.

Desde el punto de vista social, la investigacién planteaba el desarrollo de talleres para
abstraer la concepcion de los caficultores sobre el uso de la tecnologia, sin embargo, por
razones de bioseguridad no fue posible coordinar sesiones de trabajo grupales para llevar a
cabo los denominados grupos focales, que hubiesen servido para fortalecer los factores
socioculturales planteados en la estrategia de transferencia tecnoldgica.

En lo referente a la operatividad de la estrategia metodologica para la transferencia de
tecnologias basadas en 10T con aplicacion en la caficultura del Cauca, es necesario
desarrollar un seguimiento de largo plazo, proyectando actividades mayores a un afio, ya
que en el corto plazo no es posible que los caficultores logren ver por si mismos los
beneficios de implementar tecnologias de 10T en sus procesos productivos de café.

Cada uno de los componentes de la estrategia metodoldgica para la transferencia de
tecnologias basadas en 10T con aplicacion en la caficultura del Cauca esta pensado desde
las empresas y/o emprendimientos que requieran implementar tecnologia al sector
cafetero, sin embargo, en el Cauca han existido ejercicios de transferencia tecnoldgica

liderados por otros actores que requieren investigacion y ajuste de la presente propuesta.
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9.Conclusiones y trabajo futuro

9.1. Conclusiones

Se comprueba la hipotesis de investigacidn que plantea que la caficultura del Cauca
requiere que se tengan en cuentan los aspectos regulatorios, técnicos y socioculturales para
implementar adecuadamente una propuesta metodologica de transferencia de tecnologias
basadas de 10T. En este sentido, la estrategia metodoldgica propuesta incluye cuatro
elementos base: tecnologia, recursos, aliados clave y marco legal; ademas de factores
externos, socioculturales, econdmicos y técnicos; y unos habilitadores, alcance y
expectativas, confianza y modelo de negocio.

La estrategia metodoldgica para la transferencia de tecnologias basadas en IoT con
aplicacién en la caficultura del Cauca es una propuesta contextualizada, pensada a partir de
la necesidad de tecnificacion del sector cafetero a partir de nuevas tecnologias y de las
iniciativas empresariales que requieren una guia en el proceso de transferencia de
tecnologia.

Las lineas tecnologicas de 10T con mayor potencial por su aplicabilidad al sector
cafetero son: el analisis de datos, por ejemplo, big data aplicado a la gestion de fincas
cafeteras en produccion y comercializacion; modelos predictivos como anélisis de datos en
tiempo real sobre variables propias del cultivo y variables meteorologicas que ayudan a
optimizar la gestion de los cafetales; sistemas de monitoreo para control especifico de
variables claves, através de sensores, cdmaras e imagenes satelitales, que pueden ayudar a

recolectar informacion importante sobre temperatura, humedad, luminosidad, plagas, entre
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otras; y automatizacion utilizado para la optimizacion de procesos que combina el uso de
sensores, inteligencia artificial, redes inalambricas y computacion en la nube.

Se recomienda que la tecnologia de IoT seleccionada para desarrollar un proceso de
transferencia tecnoldgica corresponda a una o varias de las lineas tecnoldgicas
mencionadas anteriormente, para que los procesos de tecnificacion de los caficultores
correspondan a las tendencias del sector agricola a nivel nacional e internacional que estan
ligadas a la agricultura de precision o agricultura inteligente.

A nivel sociocultural se identifico un perfil de las familias caficultoras en el
departamento del Cauca que muestra a hogares en promedio de 4 personas, con jefes de
hogar mayores de 40 afios, cuentan con poblacion joven entre 10 y 39 afios en su nicleo
familiar, su nivel educativo es bajo, principalmente estudios primarios, con ingresos bajos
menores a 1 salario minimo mensual legal vigente. Perciben la tecnologia como costosa y
utilizan la tecnologia a menudo para comunicarse.

Su perfil tecnolégico muestra que solo el 33% de las fincas caficultoras cuenta con
acceso a internet, es decir, tres de cada diez fincas cafeteras tienen acceso a internet, con
un promedio de $47.614 pesos por tarifa de internet, los hijos son las personas que mas
utilizan el internet en los hogares, el dispositivo electrénico mas utilizado para acceder a
internet en las fincas son los celulares (79,23%), con una tarifa promedio por planes o
recargas de $29.061 pesos, y tienen una baja participacion en actividades de
fortalecimiento tecnoldgico que implique el uso de TIC's (7%).

La prueba piloto de la estrategia de transferencia tecnologica de I0T en fincas cafeteras
del Cauca es un mecanismo de validacion de los componentes identificados en la

estrategia y constituye un ejercicio practico del resultado de la investigacién. En este
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sentido, es pertinente invitar a que mas actores de la cadena de valor del café realicen
ejercicios préacticos de transferencia tecnoldgica a los caficultores y documenten sus
experiencias propias o resultados logrados a partir de la presente propuesta.

La estrategia metodoldgica para la transferencia de tecnologias basadas en 10T con
aplicacion en la caficultura del Cauca es adaptativa, por lo cual debe ajustarse si el
gjercicio de trasferencia tecnoldgica es desarrollado por un actor diferente de la cadena de
valor del café, como por ejemplo, los centros tecnoldgicos o instituciones académicas, ya
que los habilitadores, recursos, marco legal y gestion de aliados, se veran afectados por el
tipo de relacionamiento que estas instituciones tienen con los caficultores.

La gestion de stakeholders a nivel internacional puede ayudar a apalancar los procesos
de transferencia tecnoldgica en loT para la caficultura del Cauca, a nivel financiero y
comercial. Tal como se plantea en la investigacion, la gestion de aliados clave vy el capital
relacional es un proceso fundamental para el desarrollo de la estrategia de transferencia
tecnoldgica, toda vez, los aliados son un puente directo con los principales actores de la
caficultura en el Cauca y en algunos casos forman parte de ella. En particular, es
importante considerar aliados extranjeros que apoyan el fortalecimiento de las cadenas
productivas del café como la Union Europea o La fundacion Howard G. Buffet, ademas a
nivel tecnoldgico aliados como Microsoft u Oracle pueden apalancar el uso de
infraestructura tecnoldgica.

La presente investigacion constituye un aporte a los procesos de agregacion de valor a
la caficultura através de tecnologia. Con las nuevas tecnologias, las tendencias mundiales
de la agricultura estan encaminadas a desarrollar una agricultura de precision o agricultura

inteligente que exige la tecnificacion de los caficultores en pro de su competitividad y
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productividad. Por tanto, orientar los procesos de transferencia tecnoldgica de IoT para los
caficultores del Cauca contribuye a que los desarrollos tecnologicos disponibles en la
region y en algunos casos desarrollados especificamente para caficultores del Cauca, sean

relevantes y logren impactar la forma en que se produce el café del Cauca.

9.2. Trabajo futuro

Una posible linea de investigacion que se puede desarrollar a partir de los resultados
alcanzados es el analisis del rol de los aliados clave en el proceso de implementacion y
escalamiento de la transferencia de tecnologia para los caficultores del Cauca. Es
importante resaltar que existe un gran capital relacional que se puede aprovechar para la
gestion empresarial o institucional y seria interesante poder mapear, reconocer y
aprovechar la gestion de los diferentes actores de la cadena de valor del café.

Adicionalmente, se podria trabajar alrededor del uso y apropiacién de tecnologias, ya
que no solo se requiere implementar una apropiada estrategia de transferencia de
tecnologias, sino que también se debe garantizar que los caficultores realmente usen,

apropien y se beneficien de las tecnologias.
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A.  Anexo. Mapa conceptual del marco tedrico

FEstrategia metodoldgica para |a transferencia de tecnologias basada en internet de las cosas con aplicacién en
1a caficultura del Cauca
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Fuente: Elaboracion propia.
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B. Anexo. Ficha Técnica

Idioma: Espafiol

Palabras clave Ecuacion da busqueda

Internet de las cosas

Agricultura “Internet de las cosas” y “Agricultura” o

Cafe “Café” y “América Latina”

América Latina

Fuente: Elaboracion propia

Idioma: Inglés

Palabras clave Ecuacién da busqueda

Internet of things

Agriculture “Internet of things” and “Agriculture” or

Coffee “Coffee” y “Latin America”

Latin America

Fuente: Elaboracion propia
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C.  Anexo. Formato de encuesta
caracterizacion socioeconémica y analisis de
brechas digitales en el sector cafetero del

Cauca.

La siguiente encuesta tiene como objetivo realizar una caracterizacion socioeconémica y
analisis de brechas digitales de los caficultores en el Cauca en el marco de la investigacion:
“Estrategia metodologica para la transferencia de tecnologias basadas en internet de las cosas con
aplicacion en la caficultura del Cauca” para optar por el titulo de magister en Innovacion de la

Universidad EAN.

Fecha: Municipio/Vereda: Encuesta No:

Finca: Nombre encuestado: Cel:

INFORMACION GENERAL

1. Composicion del hogar:
No. Hombres: Edades: No. Mujeres: Edades:
Menores por rangos de edad (Si los hay): 0-5 afios 6-10 afios 11-17 afios
Presencia de adultos mayores: SI ~ NO ¢Cuantos? (Si los hay):
2. Educacion: Nivel mas alto de educacion alcanzado por cada uno de las personas que
conforman el hogar:
Ninguno Primaria | Secundaria Técnico Tecnologo Otro ¢Cual?

Jefe de Hogar

Persona 2

Persona 3

Persona 4

Persona 5

Persona 6
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3. Situacion de empleo: ¢ Cual es la situacion actual de empleo del Jefe de hogar?
Desempleado Empleado Independiente Jornalero Pensionado

Numero de personas que trabajan en su hogar:

4. Ingresos: ;Cuél es el nivel de ingresos promedio mensual del hogar?
Menor a 1 SMLMV Entre 1y 2 SMLMV Mayor a 2 SMLMV

¢ Cuéntas personas dependen econdémicamente del jefe de hogar?

5. Vivienda:
Tipo de vivienda: Casa Rancho | Otra ¢Cual?
Modalidad de | Propia Arriend | Familiar | Otra ¢Cual?
vivienda: 0
Material en que esté construida la vivienda: | Zinc Eternit | Guadda | Esterilla | Ladrillo

Otros ¢ Cuales?

6. Servicios publicos:
¢ Qué tipo de servicios publicos tiene la vivienda?

Agua Energia | Teléfono | Alcantarillado | Gas | Internet | Television | Radio

FINCA

Extension de la finca (hectareas): | Area sembrada en café (hectareas):
¢ Qué variedad(es) de café produce en su finca?:

¢ Qué otros productos producen en su finca para comercializar?: Aguacate Platano

Maiz Yuca

Cacao Caha Otros, ¢ Cudles?:

7. ¢Como se entera de los precios de venta del
café?

8. ¢ Donde comercializa su café?
9. ¢Conoce Yy utiliza los conceptos de Buenas Practicas Agricolas (BPA)? Si__ No__

10. ¢Cudl es el costo de los insumos aplicados por afio por area de café
cultivado? NS/NR
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USO DE TECNOLOGIA

¢ Tiene acceso a internet? SI  NO| ¢Cuanto paga por el servicio?
¢ Tiene acceso telefonia movil? SI ~ NO | ¢Cuanto paga por el servicio?

Numero de equipo de computacion en el hogar:
¢ Utiliza o ha utilizado los centros de acceso publico a internet? Sl NO

11. ¢ Quienes son los miembros del hogar que mas acceden a internet y cuél es la frecuencia con
que acceden a internet (diario, semanal, mensual)?

12. ¢Enel Ultimo mes usted o algun miembro del hogar ha hecho uso del internet a travées de
algun dispositivo electronico? SI__ NO__; ¢Cual?

13. Si ud o algiin miembro del hogar usa internet: ¢cuél es el lugar donde usa internet con mas
frecuencia?

Hogar Trabajo Institucion Educativa Centro publico

Sala de Internet | Otro, ¢cual?

14. ¢ Qué actividades realiza(n) en internet? (Puede ser mdltiple respuesta)
Trabajar | Consultar info. | Jugar Ver Videos | Correo Redes sociales

electrénico

Otros, ¢cual?

¢ Ha participado en actividades de fortalecimiento tecnolégico (Uso de TICs) para la produccion
de café?
SI NO En caso afirmativo, ;Qué institucion(es) realizo la actividad?:

¢Ha utilizado alguna aplicacion mévil o web para la produccion de café? Si NO

En caso afirmativo, ¢Usa algin aplicativo actualmente? SI_ NO___ ;Cual?

¢Qué es lo que mas le llama la atencion de dicho aplicativo?

¢Que no le gusta?

¢ Qué considera usted que se podria mejorar?

Fuente: Elaboracién propia.
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D. Anexo. Entrevistas a expertos del sector
cafetero: contexto tecnologico e

Infraestructuradel sector cafetero en el Cauca.

La siguiente entrevista tiene como objetivo indagar sobre el contexto tecnologico e
infraestructura del sector cafetero del Cauca en el marco de la investigacion: “Estrategia
metodoldgica para la transferencia de tecnologias basadas en internet de las cosas con aplicacion
en la caficultura del Cauca” para optar por el titulo de magister en Innovacion de la Universidad

EAN. El tipo de entrevista es abierta y tendra como referencia las siguientes preguntas:

1. ¢Cuéles son las principales fortalezas en infraestructura que tiene el sector cafetero del
Cauca?

2. ¢Cudles son las principales debilidades en infraestructura que tiene el sector cafetero
del Cauca?

3. ¢Cudl es el avance tecnoldgico enel uso de TIC que ha realizado el sector cafeteroen
los dltimos 5 afios?

4. ¢Cudles son los principales retos tecnoldgicos que tiene el sector cafetero para los
préximos 5 afios?

5. ¢Qué estrategias se han direccionado desde su organizacion (FNC o Tecnicafé) para
promover el uso de TIC en los procesos productivos de los caficultores del Cauca?

6. ¢Actualmente estan trabajando en algin proyecto que se relacione con el tema de
cierre de brechas tecnoldgicas para los caficultores del Cauca?

Fuente: Elaboracion propia
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E. Anexo. Observacion directa

Fecha:

Lugar:

Actor bajo observacion:

Actividad:

Descripcion de los hechos:

Comentario

Fuente: Elaboracion propia
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F. Anexo. Entrevistas a expertos del sector
cafetero: Identificacion de buenas practicas
para la transferencia de tecnologias en el

sector cafetero del Cauca.

La siguiente entrevista tiene como objetivo indagar sobre las buenas practicas para la
transferencia de tecnologia en el sector cafetero del Cauca en el marco de la investigacion:
“Estrategia metodologica para la transferencia de tecnologias basadas en internet de las cosas con
aplicacion enla caficultura del Cauca” para optar por el titulo de magister en Innovacion de la
Universidad EAN. El tipo de entrevista es abierta y tendra como referencia las siguientes

preguntas:

1. ¢Cuales han sido los principales avances de sector cafeteroenrelacion con la transferencia
de TIC enel Cauca en los ultimos 5 afios?
2. ¢Cuales son los desafios que debe superar los caficultores del Cauca para implementar
procesos exitosos de transferencia tecnologica?
3. ¢ Qué actividades ha desarrollado su organizacién (FNC, Tecnicafé) relacionadas
con el tema de transferencia de TIC al sector cafetero en el departamento del
Cauca?
4. ;Como visualiza la transferencia de TIC al sector cafetero en los proximos 5 afios?
5. ¢Qué elementos considera indispensable para realizar un proceso de transferencia de TIC
contextualizado a la realidad de la caficultura caucana?

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo. Ciclos cortos de validacion.

Actividad

Pendiente

En progreso

Revisado

Hecho

Fuente: Trello
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agricola de Latinoamérica (SCOPUS)

PAIS Publ* [ ANO TITULO DE LA PUBLICACION AUTO R/AUTO RES
Environmental monitoring in a poultry farmusing an instrument | Pereira, Fonseca, Putti, Goes
2020 developed with the internet of things concept. & Naves.
2020 Supply chain 4.0 challenges. de Campos M, Simon & ce
Campos.
2019 A 20mVrectifierfor boosting intemet of natural things (IoNT). | De Souza, Villarim &
BRASIL 4 Baiocchi.
Using agrometeorological data to assist irrigation management | Culman, de Farias, Bayona &
2019 in oil palm crops: A decision support method and results from | Cabrera.
crop model simulation.
PT Z camera tuning for real time monitoring of cows in grazing [ Munoz, Huircan, Huenupan
2020 fields. & Cachana.
2020 10T for agribusiness: An overview. Grimblatt.
CHILE 4 2019 | Emerging, andold, dilemmas for food security in Latin Espinosa, Feregrino & Isla.
America.
2018 Big data/loT use in wine production: A systematic mapping Cravero, Lagos & Espinosa.
study.
A proposal fora multi-domain data fusion strategy in a climate- | Lopez, Grass, Figueroa &
2020 smart agriculture context. Corrales.
PH measurement IoT system for precision agricultue | Archbold, Beltran, Ruiz,
2019 applications. Narducci, Mendez, Trujillo &
COLOMBIA 3 Mouazen.
Path loss determination using linear and cubic regression insice [ Cama, D., Damas, Holgadb,
2019 a classic tomato greenhouse. GOmez & Cama, A.
Standalone fuzzy logic controller applied to greenhouse | Carrasquilla &
2019 horticulture using internet of things. Chacon.
Proposal of a fuzzy logic controller for the improvement of | Carrasquilla &
COSTARICA 3 2017 | irrigation scheduling decision-making in  greenhowe | Chacon.
horticulture.
10T applications: On the path of Costa Rica's commitment to | Carrasquilla, Chacon,
2017 becoming carbon-neutral. Solorzano & Guerrero.
Design and development of a multi-protocol and multi-function | Zarzosa, Auccapuri & Paco.
) 2020 | datalogger for measuring hydric balance ina forest environment.
PERU 2 2019 10T automated orchard in a domestic environment. Choque, Linares, Alcorta,
Alva & Prado.
Best practices to develop smart agriculture to support food | Larios, Michaelson, Virtanen,
; 2019 demandwith the rapid urbanization trends in Latin America | Talola, Maciel & Beltran
MEXICO 2 Architecture proposal for low-cost hydroponic 10T based sysem | Evelyn, Montiel, Chadwick &
2019 Menchaca.
A bio-inspired datacenter selection scheduler for federated | Pacini, lacono, Mateos &
2019 clouds and its application to frost prediction Garcia Garino.
ARGENTINA 2 2019 Innovation obstacles in an emerging high tech sector: The cae | Lachman & Ldpez
of precision agriculture in Argentina
PANAMA 1 2019 Smart farming: A potential solution towards a modern and | Collado, Fossatti, & Saez.
sustainable agriculture in Panama.
Feasibility analysis proposal for an ToT infrastructure for the | Martinez, Espinoza, Vazquez
ECUADOR 1 2020 efficient processing of data in agriculture, case study on cocoa. | & Rios.

Publ*: Numero de publicaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos SCOPUS.




Estrategiametodoldgica para la transferenciade

119 tecnologias basadas en internet de las cosas con - .ean
aplicacion en la caficultura del Cauca
I. Anexo. Aplicacion de 10T en el sector
agricola de Latinoamérica (WQOS)
PAIS/PAISES Publ* ANO TITULO DE LAPUBLICACION AUTOR/AUTORES
COLOMBIA 2020 An Approach Based on Fog Computing for Providing Reliability inloT Data Montoya & Rendén.
Collection: A Case Study in a Colombian Coffee Smart Farm.
2020 A cyber-physical intelligentagent for irrigation scheduling inhorticultural crops, Jiménez, A., Cardenas, Jiménez,
computers and Electronics in Agriculture. F., Ruiz & Lopez.
2020 Network Traffic Modeling in a Wi-Fi Systemwith Intelligent Soil Moisture Sensors | Lopez, Martinez, Ferro,
(WSN) Using loT Applications for Potato Crops and ARIMA and SARIMA Time Hernéndez & Secades.
Series.
2019 Internet ofthings applied to agriculture: actual state. Tovar, Solérzano, Badillo &
Rodriguez.
2017 Review of loT applications in agro-industrial and environmental fields, Computers Talavera, Tobén, Gomez,
and Electronics in Agriculture. Culman, Aranda, Parra, Quiroz,
Hoyos & Garreta.
BRASIL 2020 Tools and techniques to mitigate communications failures in iot projects (internet of | Saez & Ferraz.
things) in area with smart irrigation in “sustainable farming”.
2020 Low-cost and versatile sensor based on multi-wavelengths for real-time estimation Ruben Christian Barbosa, Jimmy
of microalgal biomass concentration in open and closed cultivation systems. Soares, Marcio Arédes Martins.
2019 AgriPrediction: A proactive internet ofthings model to anticipate problems and Dos Santos, Pessin, Da Costa &
improve production in agricultural crops, Computers and Electronics in Agriculture. Da Rosa Righi.
MEXICO 2020 Internet ofthings for smart farming and frost intelligent control in greenhouses. Castafieda & Castafio.
2020 Anblications of Artificial Neural Networks in Greenhouse Technology and Escamilla. Soto, Toledano, Rivas
Overview for Smart Agriculture Development. & Gastélum.
2019 An indoor predicting climate conditions approach using Internet-of-Things and Ponce & Gutiérrez.
artificial hydrocarbon networks, Measurement.
ARGENTINA 2019 Innovation obstacles in an emerging hightech sector: The case ofprecision Lachman & Lépez.
agriculture in Argentina
COSTA RICA 2016 Simple and multiple rearession: application inthe prediction ofnatural variables Carrasquilla, Chacon, Nufiez,
related to microalgae growing process. Gomez, Valverde & Guerrero.
ECUADOR 2018 Rules engine and complex event processor in the context ofinternet ofthings for Mazon, Hernandez, Maza & Pan.
precision agricultura.
BRASIL & 2020 Increasing the availability of loT applications with reactive microservices. Santana, Andrade, Delicato,
COLOMBIA F.C.etal.
BRASIL & 2020 Automatic Detection and Monitoring of Insect Pests-A Review Cardim, Damascena, Valero,
PARAGUAY Pereira & Gongalves.
COLOMBIA, 2019 Woodv veaetation dvnamics in the tronical and subtronical Andes from2001 to Aide, Grau, Graesser, et al.
ECUADOR, 2014: Satellite image interpretation and expert validation
ARGENTINA,
PERU &
VENEZUELA

Publ™*: NUmero de publicaciones
Fuente: Elaboracion propia a partir de base de datos WOS.
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J. Anexo. Minuta de contrato para procesos de

transferencia tecnoldgica

CONTRATO DE o
ENTRE
(TITULAR DE DERECHOS DE EXPLOTACION)

Y
(DESTINATARIO)18

Eldia__ de__ delafio____, entre , mayor de edad, identificado
con la cédula de ciudadania No. de , (quien actla en calidad de
representante legal de la Sociedad 0 en su propio nombre y representacion) ; direccién

, NIT/C.C ; quien para efectos de este contrato se denominara
, de una parte; y de la otra _, mayor de edad, identificado con
cédula de ciudadania No. de , (quien actta en nombre y representacion
legal de la Sociedad o en su propio nombre y representacion), con y que para
efectos de este contrato se denominara , Quienes acreditan su facultad para

contratar con los respectivos certificados de existencia y representacion legal que se entienden
incorporados a este documento; se ha conwvenido celebrar el presente CONTRATO DE
DE LA (ACTIVO DE PROPIEDAD INTELECTUAL)®, el cual se celebrara previas las

siguientes:

CONSIDERACIONES: PRIMERA. - €s una empresa cuyo objeto social principal
lo constituye , interesada en adquirir /autorizacion de uso del __ Activo de
Pl con fines comerciales.

SEGUNDA.- Por su parte, , en su calidad de titular de los derechos
patrimoniales sobre Activo de PI , Se encuentran interesados en
__Modalidad de Contrato los derechos de explotacion del activo de

17 Modalidad de Contrato: De acuerdo a la modalidad contractual detransferencia, debera ajustarsela
minuta a la seleccionada.Son modalidades habituales:La cesiény el Licenciamiento.

18 Conforme la Modalidad contractuallas partes sedenominaran:i) Contrato de Cesién: Cedente/
Cesionario, ii) Contratode Licencia:Licenciante/ Licenciatario

13 Activo de Pl:Podranser objeto de transferencia diversas modalidades deresultados y/o activos de
propiedadintelectual, porlocual deberd especificarsedeque tipo de activose trata, ej: Derechos de Autor
o Propiedad Industrial/ Patente — Marca- Método o Metodologia, etc.
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propiedad intelectual. TERCERO.- La Activo de PI es una solucion

gue Descripcion 20,

En consideracion a lo anterior, las partes han acordado celebrar el presente contrato
mediante el cual se estableceran las condiciones de __ Modalidad de Contrato____ vy
gue se regira por las siguientes:

CLAUSULAS

CLAUSULA PRIMERA. — DEFINICIONES?: “(...)

CLAUSULA SEGUNDA. - OBJETO Y ALCANCE DEL CONTRATO. El presente

contrato tiene por objeto Modalidad de Contrato de Activo

de PI aplicable al Sector (de aplicar alguna restriccion de aplicacion) , por el
término de duracion de este contrato conforme las condiciones que se describen a

continuacion:

Condicién Descripcion S/
NO
*Derechos de Exclusiva?? No exclusiva /Exclusiva
*Derecho de Cesion o transferencia No Cesion/ Si Cesion
del contrato (Licencia)?® Transferible /Intransferible
Territorialidad Municipio/ Departamento/ Regién/ pais

/ Continente / paises especfficos

Ejercicio del derecho Por cuenta propia y/o por encargo

20 Descripcion: Podra describirse brevemente |a funcionalidad principal del activo de Propiedad intelectual,
segln corresponda.

21 Glosario o Definiciones: En los contratos de Transferencia detecnologia o conocimiento, se recomienda
incluir una seccién destinadaa definir términos o conceptos que seran utilizados y respecto de los cuales se
requiere que exista claridad sobresusignificadoyalcance.

22 Exclusividad: Figura aplicablea los contratos de Licenciamiento relacionada con la autorizacién o no, de
licenciarel activodePl a terceros distintos del suscriptor del contrato y/o respecto de derechos/ territorios
etc. distintos.

23 Cesidn del contrato: concepto aplicablea cualquiera delas modalidades detransferencia dela Pl que se
refiere a la potestad o no, de ceder a un tercero el cumplimiento del contrato en las mismas condiciones
inicialmente pactadas.
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*Sublicencia®* Autorizada /No autorizada

Sector productivo o tecnolégico de

aplicacion De aplicar
Derechos Patrimoniales (Cedidos/ Derecho de Autor
Licenciados) licenciados Derecho de Propiedad Industrial *2°

2.1 - ALCANCE: 2.1.1%
CLAUSULA TERCERA. - TERRITORIO?’: La autorizacién de uso/ cesion se realiza

para todo el territorio:
CLAUSULA CUARTA.- OBLIGACIONES DEL (Contratista) : En

virtud del presente contrato, EL se obliga para con EL a: (a
Reconocer y pagar oportunamente los costos facturados derivados de , en

los montos y términos acordados en el presente contrato. (b) Atender las

recomendaciones y/o atender a las sesiones de capacitacion que imparta el

. (c) Informar oportunamente a EL , sobre cualquier uso no
autorizado (d) No utilizar Activo de PI para fines distintos y/o sectores
diferentes del descrito en el presente contrato. (e) 28 El asume obligaciones

relacionadas con la adquisicion o renovacion de licencias de uso de aplicar, y por la
vulneracion de derechos de terceros derivadas de omision en la adquisicion de derechos
de uso respectivos que no hayan sido garantizados por el (Cedente/ Licenciante) (f)

otras.

24 Sublicencia:Concepto aplicablea contratos de Licenciamiento referente ala potestad o no, de
sublicenciarel derecho inicialmentelicenciado a terceros, con o sin autorizacién del Licenciante.

25 Derechos de Autor/Derechos de Propiedad Industrial: Teniendo en cuenta la dualidad de derechos de
Propiedad Intelectual, deberdan especificarse que tipos de derechos Patrimoniales serdn Cedidos o
Licenciados

26 Alcance: Determinacion del alcancedelos derechos Cedidos o Licenciados en términos de: Licencia:i)
Usos autorizados ii) Ambito de aplicacién, iii) Titularidad obra derivada, iv) Exclusiones

27 Territorio: Tanto la cesion como el licenciamiento requiere que se defina el territorio en el cual operard el
derecho de explotacidn, debiéndose definir claramente el mismo.

28 licencias: En determinados casos los activosde Pl pueden hacer uso de elementos que han sido
licenciados a terceros para poder ser utilizados conjuntamentecon la obra o lainvencidn. Sera importante
determinar en cada casosi el activo objeto de contrato tiene un Unicotitular osi requiereparasuusoo
explotacidn, la adquisicidn, renovacién o en todo caso autorizacién deuso de elementos adicionales,
conexos o incluso esenciales parasuimplementacidn, usoy explotacidn.
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CLAUSULA QUINTA. - OBLIGACIONES DEL (Titular) . Envirtud del

presente contrato, EL seobliga a: (a) _ Modalidad Contractual el
Activo de PI___en los términos y condiciones dispuestos en el presente contrato

y sus anexos. (b) Realizar la socializacion y/o capacitacion de requerirse, en los
términos acordados entre las partes (c) Garantizar el uso/explotacion/implementacion sin
gue se genere violacién de derechos de autor de terceros. (d) Otorgar garantia de
titularidad de derechos patrimoniales sobre la obra y/o contar con las respectivas
licencias de uso sobre elementos que no sean de su titularidad. (e) Prestar asesoria
cuando resulte indispensable para la correcta implementacion o explotacion.

ASISTENCIA TECNICA: Para efectos de una correctaimplementacionde
Activo de PI , el prestara asistenciatécnica en las condiciones que se

describen a continuacion:

i) NUmero de sesiones

i) Presencialidad /Virtualidad

i) Participantes

iv) Otras condiciones

CLAUSULA SEXTA. - VALOR Y FORMA DE PAGO: El valor total del presente
contrato es de % ), IVA incluido.

FORMA DE PAGO.- El efectuara el pago 29 previa

presentacion de factura con el lleno de requisitos legales. El pago se realizara dentro de

los __ dias siguientes ala presentacion de __ Titulo para pago®®___,
Mediode Pago % ala siguiente .

(Informacioén para pago)

CLAUSULA SEPTIMA-DURACION DEL CONTRATO3%, SUPRORROGAY/0
MODIFICACION.La_____ Modalidad Contractual_____ se otorga por un plazo de

29 Forma de Pago: La fijacion dela forma de pago dependerd del acuerdo entre las partes. Podran fijarse
pagos parciales, pago total o una modalidad de participacion en regalias generadas por la explotacién del
derecho.

30

31 Medio de pago: podran fijarse modalidad por acuerdo entre las partes, bien sea mediante transferencia
bancaria aportando la informacidn correspondiente, pago en efectivo u otro.

32 Duracion:Es un requisito esencial del contrato cualquiera sea lamodalidad detransferencia. Para el caso
de la Cesién de derechos, es importante tener en cuenta que la misma puede pactarse por un plazo
determinado o de manera definitiva por el término de duracién de los derechos de propiedad intelectual.
En el casode contratos de licencialo habitualsera realizar Licenciamientos delimitados en el tiempo, con
opcidénde prérroga.
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meses/afios, contado a partir de la formalizacion del presente contrato.

PRORROGA - El presente contrato podra prorrogarse: i) De maneratacita o automatica
por el término inicial, salvo que una de las partes exprese su intencién inequivoca de no
renovar dentro de un plazo no inferior a treinta (30) dias calendario previo el vencimiento.
ii) Asolicitud del . iii)y Por acuerdo entre las partes. La prérroga y/o cualquier
modificacion al presente contrato debera constar en documento adicional suscrito por las
partes.

CLAUSULA OCTAVA. - TERMINACION DEL CONTRATO. Son causales de
terminacioén del contrato: (a) El mutuo acuerdo entre las partes expresado por escrito. (b)
La imposibilidad de ejecucion por fuerza mayor o caso fortuito. (c) La disolucion de la
persona juridica, su concurso liquidatario o liquidacion obligatoria, o los embargos
judiciales a sus bienes cuando a juicio de afecten de manera grave el
cumplimiento del contrato. (d) El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones del
contrato incluidos deberes de confidencialidad y respeto de derechos de propiedad
intelectual. (e) Peticion de terminacion anticipada del contrato con antelacion no inferior a
___dias calendario. (f) El incumplimiento de la obligacion de pago por parte de EL

, del precio pactado en el presente contrato o de cualquiera de las
obligaciones descritas, incluido el deber de confidencialidad. g) Por el uso indebido y/o
desconociendo las condiciones dispuestas en este contrato. PARAGRAFO PRIMERO. -
EFECTOS DE LA TERMINACION DEL CONTRATO: De terminar el contrato por
cualquiera de las causas previstas: (i) EL debera cesar en la explotaciéon del
___ _ActivodePl .

CLAUSULA NOVENA.- CONFIDENCIALIDAD Y DERECHOS DE PROPIEDAD
INTELECTUAL. Cada parte se compromete a no utilizar o revelar la informacion
confidencial de la otra parte o de terceros, que llegue a su conocimiento en razén o en
virtud de este contrato. Se entendera informacion confidencial, toda aquella informacion
gue haya sido catalogada o no expresamente comotal, y en todo caso, que no sea de
conocimiento general, asi como la informacion que no haya sido hecha publica y/o haya
sido divulgada voluntariamente por sutitular por cualquier medio conocido o por
conocerse, salvo las excepciones de ley.

Sera catalogada como confidencial informacion referente a: conocimientos y datos
técnicos y no técnicos relacionados con activos de propiedad intelectual, conceptos,
ideas, bocetos, documentos, dibujos, modelos, invenciones, know how, métodos,

técnicas, Algoritmos, reportes técnicos y cientificos, datos derivados de procesos de
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investigacion, descubrimientos no publicados, desarrollos software, formulas, datos
financieros, comerciales, de proveedores y clientes, planes de negocios y en general
toda informacion que genere valor al titular.

La informacion confidencial podra ser utilizada unicamente en relacion con el objeto
del presente contrato y no sera accesible por terceros no vinculados, quienes deberan en
todo caso conocer y asumir las obligaciones de confidencialidad aqui descritas. La
violacion del deber de confidencialidad faculta a su titular para accionar penal, civil y
administrativamente al infractor, exigiéndose la respectiva indemnizacion por dafios y
perjuicios.

Las disposiciones de esta clausula continuaran en pleno vigor y seran vinculantes
para las Partes independientemente de la resolucion del Contrato y las mismas aplican
lo reglamentado en la Decision 486 Art 260 sobre secreto empresarial, los
pronunciamientos de la autoridad competente en materia de competencia desleal y
demas que resulten aplicables.

La obligacion de confidencialidad se extendera hasta___ afios después de finalizado

el presente contrato.

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL .34 (Contenido y condiciones relativas
a la titularidad, limites y excepciones dependera de la Modalidad contractual)

CLAUSULA DECIMA: GESTION Y TRATAMIENTO DE DATOS?: Toda informacion,
datos, bases de datos de cualquier naturaleza y en general, todo conocimiento incluido

Know- How que llegue a ser suministrado y/o al que se haya accedido en el marco del

33 Deber de confidencialidad: También podrd pactarse que el deber de confidencialidad se extienda hasta
tanto la informacién conserve su naturaleza confidencial, aun si ha finalizado la vigencia del contrato.

34 Derechos de Pl: La titularidad de derechos de explotacion varia ostensiblemente si setrata de contrato
de Cesidno un Licenciamiento. Para el efecto habra de tenerse en cuenta para definirlos:i) La Cesidn
implica latransferenciadetitularidad al cesionario, y por ende derechos de explotacion por el término
estipulado en el contrato. En consecuencia el Cedente se desprende de sus derechos patrimoniales, para
trasladarlos al Cesionario. i) El Licenciamiento no implica transferenciadetitularidad, solo la autorizacion
de usoen los términos y por los plazos dispuestos en el contrato por lo cual no haytransferencia de
titularidad dederechos.

35 Tratamiento de Datos: Las condiciones del tratamiento de datos e informacidn en general dependerén de
la naturaleza de los mismos, y en consecuencia deben ajustarse al acuerdo especifico celebrado. En todo
caso, es relevante determinar que toda informacion que se haya recolectado de manera previa a la
celebracion del contrato, es de titularidad de su creador y en consecuencia se requiere para su uso o
explotacién, la debida autorizacidn o licencia. Asi mismo existen diferentes tipos de informacidény datos, de
los cuales poseen especial tratamiento los datos personales a los cuales deberd siempre garantizarse un
debito tratamiento de conformidad con la Ley aplicable.
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presente contrato y que sea de la titularidad de terceros, continuara siendo propiedad

exclusiva de estos, y en consecuencia se requiere para su uso y explotacion de las
debidas autorizaciones o licencias so pena de violacion de derechos de autor y/o el
cumplimiento de deberes de confidencialidad, segun corresponda.

De otorgarse acceso a bases de datos contentivas de informacion de caracter
personal, se debera garantizar su tratamiento de conformidad con la Ley 1581 de 2012
en lo que resulte aplicable, y demas normas que la complementen o adicionen,
contandose en todo caso con la respectiva autorizacion expresa y conocimiento de su
destinacion previamente emitida por el titular de la informacion.

BASES DE DATOS DERIVADAS?®: De generarse bases de datos y/o recolectarse
informacion sea de caracter personal, comercial, estratégica o en general relacionada
con el uso o implementacionde _ Activo dePl___ | latitularidad de la misma
estara radicada en el y su gestidn y tratamiento estara bajo su exclusiva
responsabilidad.

CLASULA DECIMA PRIMERA.- AUDITORIA¥.- Con el fin de otorgar facultad para
ejercer control del cumplimiento de los términos y condiciones acordadas en el presente
contrato, las partes acuerdan: i) En caso de considerarse necesario por posible violacion
de obligaciones contempladas en el presente contrato, El podra realizar
labores de auditoria observando en todo caso los deberes de confidencialidad
estipulados. ii) De acreditarse un uso indebido y/o prohibido de _ Activo de
Pl , procedera la imposicion de las siguientes medidas a prevencion: a) Resolucién
del contrato o suspension temporal del mismo. c) Exigir el pago de contraprestacion
adicional que permita el restablecimiento del equilibrio de las prestaciones, c) Iniciar las
acciones legales a que haya lugar.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA. - CLAUSULA PENAL PECUNIARIA: Se estipula
como pena pecuniaria por incumplimiento de las obligaciones asumidas por las partes
en el presente contrato que resulte objetivamente demostrable, un porcentaje igual al
% del valor total del contrato. Lo anterior, sin perjuicio de la facultad que poseen

36 Bases de Datos Derivadas: En procesos de transferencia de activos de Pl es frecuente la generacién de
nueva informacidn, conocimiento y datos. Dado que la generacidn de esa nueva informacidn se des arrolla
durante la vigencia del contrato, por regla general sera titular de la misma quien gestiona su generacion o
recoleccidn, sin perjuicio de que exista acuerdo en contrario.

37 Auditoria:Es la facultad concedida altitulardel derecho para quepueda verificar bajo ciertas condiciones
de uso, explotacidny/oresultados de |la comercializacion del activode Pl a finde identificar siestansiendo
reportadas correctamente utilidades netas que repercuten en el cdlculo de regalias pactadas como forma
de remuneracion, o en general si se cumplen los términos del contrato.
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las partes de reclamar por via judicial la indemnizacién por dafios y perjuicios de haberse

causado.
CLAUSULA DECIMA TERCERA. EXCLUSION DE GARANTIA Y DEFENSAS8, El

no ofrece garantia ni asume responsabilidad respecto de la consecucion de
resultados por la explotacion de _ Activo de P, relacionados con el alcance o el
potencial comercial, la rentabilidad o ingresos que pudieran generarse por su uso o
pérdida o dafio que pudiera generar su incorrectaimplementacion o su no
implementacion, directa o respecto de terceros. Asi mismo quedara eximido de asumir la

defensa ante reclamacion por infraccion por parte de un tercero, por actos atribuibles al

CLAUSULA DECIMA CUARTA. — NOTIFICACIONES. Cualquier notificacion o

remision de informes a las Partes debera realizarse por alguno de los siguientes medios:

LICENCIANTE: LICENCIATARIO
Nombre: Nombre:
Direccion: Direccion:
Teléfono: Teléfono:

E-mail: E-mail:

Ciudad: Ciudad:

Paragrafo.- Cualquier parte puede cambiar la direccion que aqui se menciona,
informando oportunamente a la otra parte sobre dicha modificacion.

CLAUSULA DECIMA QUINTA. - CLAUSULA COMPROMISORIA. Las partes
acuerdan que cualquier dificultad o diferencia que ocurran entre ellas con ocasion de la
celebracion, interpretacion, alcance o aplicacion, duracion, validez, ejecucion, liquidacion
o terminacion de este contrato y que no hayan sido resueltas entre ellas mismas de
manera amistosa en un plazo maximo de treinta (30) dias calendario desde la solicitud de
acuerdo y/o comunicacion, seran sometidas a mecanismos alternativos de resolucion de

conflictos como la Conciliacion o el arbitraje. De optarse por el arbitraje, se acuerda que

38 Garantia: Se refiere a garantia de consecucion de resultados ya sea técnicos o financieros, no garantia de
correcto funcionamiento que puede igualmente pactarse. Por regla general, el titular del derecho de Pl no
se hara responsable de las pérdidas o dafios que se llegue a ocasionar a terceros por la mala utilizacion,
implementacion o explotacién del Activo de PI, siempre que los mismos no sean atribuibles al titular
originario o derivado del derecho.
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las controversias seran sometidas a un (1) arbitro nombrado por el Centro de

Conciliacion y Arbitraje de la Camara de Comercio . El arbitro designado sera
un abogado inscrito, fallara en derecho y se regira y sometera a las leyes colombianas.
PARAGRAFO UNICO: los costos que se causen a raiz de la convocatoria arbitral
corresponderan a la parte vencida. La aplicacion de la clausula compromisoria no implica
la suspension de las actividades del contrato y, por lo tanto, las partes deberan seguir
con el cumplimiento de las obligaciones derivadas del mismo.

CLAUSULA DECIMA SEXTA.- LEGISLACION Y FUERO APLICABLE.- Se establece
como legislacion aplicable al presente contrato y cualquier controversia que pudiera
surgir, la legislacion Colombiana. Asi mismo se establece competencia judicial en los
jueces de la Republica de Colombia.

CLAUSULA DECIMA SEPTIMA.- DOMICILIO.- Paratodos los efectos se determina
como domicilio contractual la ciudad de — Departamento -
Colombia.

Para constancia se firma en la ciudad de , alos (_) dias del

mes de de dos mil (20 ).

TITULAR DEL DERECHO ADQUIRENTE DEL
DERECHO

Nombre / Identificacion/ Calidad en la que actia®

ANEXO NO.1

Aspectos Relevantes aconsiderar en cualquier Contrato de transferenciade un

activo de propiedad intelectual:

Existen diversas modalidades de transferencia de conocimiento y tecnologia, y su
seleccion deberd soportarse en estudios previos que permitan determinar que es la mejor
estrategia de explotacién del activo, identificando si se trata de derecho de autor o
propiedad industrial segun la clarificacion dispuesta en el sistema de derecho
Continental; o sise trata de la asistencia técnica o el licenciamiento del Know -How.

Dentro de las modalidades mas habituales de transferencia se encuentran: i) El
Licenciamiento, ii) Cesion de Derechos.

Seleccionada la modalidad, son elementos esenciales que debera contener el acuerdo

contractual ser, entre otros los siguientes:

39 podra actuarseen calidad de Representante Legal para el caso depersona juridica,0a nombre propioen
casode persona natural.
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i) Identificacién clara de las partes y verificacién de idoneidad: Se trate de contratos

celebrados entre personas naturales o juridicas, resulta fundamental identificar
plenamente a las partes suscribientes y verificar en el caso de personas juridicas, que el
actor se encuentra facultado para la celebracion del contrato, obligando a la empresa que
representa.

i) Objeto del contrato: El Objeto es un elemento esencial del contrato, en

consecuencia debera plantearse de manera clara, identificando plenamente el derechos
de propiedad intelectual afectado y el alcance del derecho otorgado (Usos/ explotacion
con titularidad).

iif) Ambito Territorial: La delimitacion clara del territorio garantiza que no sobrevenga el

abuso de la autorizacion de uso o explotacion por vacios interpretativos u omisiones. Al
momento de fijar el &mbito territorial en el cual se podra hacer uso del derecho otorgado,
se debera establecer detalladamente sise trata de un determinado Municipio —
Departamento — pais o paises etc. La concesion de licencias Mundiales no resulta
recomendable desde el punto de vista estratégico, en tanto la capacidad de uso o
explotacion de un derecho a nivel mundial resulta poco probable y podria limitar al titular
la posibilidad de explotacion. En caso de realizarse, deberia verse reflejado directamente
en el precio o monto a pagar o reconocer, segun la modalidad de pago acordada.

iv) Fijacion valor del contrato y forma de pago: Son multiples las formas de

negociacion de derechos de propiedad intelectual. Podran fijarse montos fijos para pago
total anticipado, como canon inicial no reembolsable, montos periddicos o calculados
sobre regalias (porcentajes sobre resultados obtenidos/ventas etc). El valor y forma de
pago son elementos esenciales que sin embargo, pueden ser libremente negociados por
las partes a fin de que exista un beneficio mutuo y una debida remuneracion. A mayor
amplitud de derechos concedidos, mayor deberia ser la remuneracion.

v) Duracion: La fijacién temporal del acuerdo constituye un elemento esencial del
contrato, en consecuencia debera establecerse de manera clara tomando en
consideracion la vigencia del derecho (Para derechos de autor la vida del autor y 80 afios
mas /Ley 23/82 art 21, para derechos de propiedad industrial, dependera del tipo de
resultado: Marca: 10 afios renovables- Patentes: 20 afios no renovables etc.) y
titularidad del mismo.

vi) Derechos de Propiedad Intelectual: La regulacion de derechos de Propiedad

intelectual y especialmente, el reconocimiento de la titularidad se definira segun la
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modalidad contractual seleccionada. Se debera tener en cuenta que el contrato de

licencia implica la no transferencia de titularidad de los derechos de propiedad intelectual
sobre el activo, sino el otorgamiento de una autorizacion de uso, por lo cual resultara
recomendable disponer de manera expresa que la titularidad del activo licenciado
permanecera en cabeza del licenciante, al igual que todo activo intangible anterior que
llegue a hacer parte del acuerdo contractual. Por su parte la Cesion implica la
transferencia de la titularidad del derecho por el término y bajo las condiciones previstas
en el contrato, situacion que deberd mencionarse en la clausula respectiva.

vii) Confidencialidad: Generalmente en los contratos en los que intervienen activos de

propiedad intelectual se intercambia informacion que podria considerarse valiosa para las
partes, lo cual requiere contemplar obligaciones de confidencialidad que involucran tanto
a los suscribientes, como terceros vinculados a estos que puedan tener acceso directa o
indirectamente.

viii) Manejo de la informacion y tratamiento de datos : El Licenciamiento de activos de

propiedad intelectual puede implicar la entrega de informacion, bases de datos u otros
insumos relevantes asi como generar con su implementacion la recolecciéon de nuevos.
Sera importante reconocer cuando los datos requeriran tratamiento de conformidad con
la Ley de Tratamiento de datos (Ley 1581 de 2012 y relacionadas) por tratarse de datos
personales, o datos relacionados con aspectos intrinsecos del sector o la tecnologia
respecto de los cuales debera especificarse su titularidad y eventualmente, caracter
confidencial.

iX) Auditoria: El Licenciamiento de activos de propiedad intelectual suele someterse a
términos y condiciones que deberan ser observadas por el Contratista. Con el fin de
llevar cierto control sobre el cumplimiento de los mismos, las partes pueden acordar la
realizacién de visitas o auditorias, que permiten no solo conocer el uso y alcance
otorgado al derecho otorgado, sino prestar apoyo y asesoria en caso de requerirse para
una correcta implementacion.

X) Asistencia Técnica: La complejidad en la implementacién de un Activo de PI

disefiado conforme parametros determinados y validada en entornos especificos
relevantes, puede generar la necesidad de acceder a asistencia técnica complementaria
gue garantice la correcta explotacion de la mismano solo desde el punto de vista legal,
sino de su valor intelectual.

xi) Resolucién de Controversias: La regulacion de posibles diferencias interpretativas

ylo controversias derivadas de la celebracion o ejecucion del contrato resulta
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fundamental, de ahi la importancia de contemplar alternativas de solucion de
controversias previa la asuncion de vias judiciales.

xi) Glosario o definiciones: Los términos que puedan llegar a generar problemas

interpretativos pueden ser definidos de manera que exista claridad para las partes
respecto de su alcance y significado en el marco del acuerdo celebrado.

Nota: En materia de celebracion de contratos de transferencia de activos de
propiedad intelectual opera la libertad contractual, por ende cada contrato debera
contener los acuerdos especificos contemplados por las partes y que regularan su
relacion contractual y/o comercial. En ese entendido NO se recomienda el uso de
minutas sin tomar en consideracion aspectos especificos que den contenido adecuado a
las necesidades y la modalidad de contrato seleccionada, teniendo en cuenta que la
disposicion de derechos patrimoniales varia considerablemente entre las dos
modalidades mas habituales de Cesiony Licenciamiento.



