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Resumen

La presente investigacion analiza la implementacion del canterizador como tecnologia
agricola en la preparacion del suelo en proveedores del Ingenio Riopaila Castilla. El objetivo
general fue determinar como la adopcion de esta innovacion contribuye a mejorar la eficiencia
productiva y la sostenibilidad del proceso agricola, generando valor compartido tanto para la
empresa como para sus proveedores. Se empled un enfoque cuantitativo, descriptivo y
transversal, utilizando una encuesta estructurada aplicada a proveedores seleccionados. Los
resultados evidencian que la mayoria de los encuestados percibe mejoras en la eficiencia
operativa, reduccion de costos y optimizacion de la preparacion del suelo. Sin embargo, se
identificaron desafios relacionados con la operacion en suelos himedos y la necesidad de ajustes
técnicos y capacitacion. La investigacion concluye que el canterizador tiene un impacto positivo
en la productividad y sostenibilidad del proceso agricola, siempre que su implementacion se

realice de manera gradual y acompanada de estrategias de adopcion y fortalecimiento técnico

Palabras clave: Canterizador, cafia de azlicar, innovacion agricola, eficiencia productiva,

sostenibilidad.



Abstract

This research analyzes the implementation of the sloping bed as an agricultural technology
for soil preparation among suppliers of the Riopaila Castilla Sugar Mill. The overall objective
was to determine how the adoption of this innovation contributes to improving the productive
efficiency and sustainability of the agricultural process, generating shared value for both the
company and its suppliers. A quantitative, descriptive, and cross-sectional approach was
employed, utilizing a structured survey administered to a select group of suppliers. The results
show that the majority of respondents perceive improvements in operational efficiency, cost
reduction, and soil preparation optimization. However, challenges related to operation in humid
soils and the need for technical adjustments and training were identified. The research concludes
that the sloping bed has a positive impact on the productivity and sustainability of the
agricultural process, provided its implementation is gradual and accompanied by adoption

strategies and technical strengthening.

Keywords: Canterizador, sugarcane, agricultural innovation, productive efficiency,

sustainability.



Introduccion

La agroindustria azucarera en Colombia ha venido enfrentando importantes desafios para
mantener su competitividad en un contexto globalizado que exige mayor eficiencia,
sostenibilidad y uso racional de los recursos. Uno de los aspectos criticos dentro de este sector es
la preparacion del suelo para la siembra de cana de azucar, ya que de ella dependen factores
determinantes como el rendimiento del cultivo, la optimizacion de los recursos y la conservacion
ambiental. A pesar de los avances tecnologicos, aiin persisten practicas tradicionales que generan
altos costos, excesivo consumo de combustible y compactacién del suelo, lo que impacta
negativamente la productividad y la sostenibilidad del sector (Gonzalez, Pérez, & Morales,

2021).

En este contexto surge el canterizador, una tecnologia de subsolado y preparacion profunda
que promete mejorar la infiltracion de agua, reducir la compactacion y favorecer el desarrollo
radicular del cultivo. Su implementacion responde a las tendencias de innovacion agricola
impulsadas tanto por politicas de sostenibilidad internacional, como las promovidas por la FAO
(2022), como por esfuerzos nacionales en torno a la modernizacion de la agroindustria cafiera
(ICA, 2023). No obstante, su adopcion requiere inversiones, capacitacion y ajustes técnicos que

justifican la necesidad de un estudio riguroso que permita valorar su pertinencia.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se analizo el caso del Ingenio Riopaila Castilla,
empresa que en los ultimos afios ha apostado por incorporar tecnologias innovadoras en sus

procesos agricolas. El estudio se enfoco en evaluar la eficiencia productiva, la sostenibilidad y el



valor compartido que puede generar la implementacion del canterizador. Para ello, se disefio y
aplico una encuesta estructurada dirigida a los proveedores de cana de azicar vinculados al
ingenio, con mas de un afio de experiencia en labores agricolas, lo que asegur6 que los
participantes tuvieran el conocimiento suficiente de las practicas tradicionales y los retos de la
mecanizacion. La muestra estuvo conformada por 30 proveedores, equivalente al 81% de la

poblacién objetivo, lo que garantizé la representatividad y fiabilidad de los resultados obtenidos.

Los datos recolectados fueron procesados con técnicas estadisticas descriptivas, permitiendo
identificar percepciones, beneficios y limitaciones del canterizador, y posteriormente
contrastarlos con la literatura existente sobre mecanizacion agricola. Los resultados evidenciaron
que la mayoria de los proveedores considera que el canterizador aporta eficiencia operativa,
reduccion en el consumo de combustible y menor desgaste de maquinaria, aunque se sefialaron

dificultades en su operacion en suelos himedos y la necesidad de capacitacion técnica.

En concordancia con los antecedentes revisados, los hallazgos de este estudio aportan
elementos clave para orientar al Ingenio Riopaila Castilla en la toma de decisiones relacionadas
con la adopcion de tecnologias agricolas sostenibles. Asimismo, se concluye que la
implementacion progresiva del canterizador, acompanada de capacitacion y esquemas de
financiamiento, puede convertirse en un factor estratégico para mejorar la productividad y
sostenibilidad del sector cafiero en el Valle del Cauca, generando a su vez valor compartido para

la empresa y sus proveedores.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El proceso de preparacion del suelo para el cultivo de cafa de azucar es una actividad
determinante para la productividad y la sostenibilidad agricola. En el Ingenio Riopaila Castilla,
las practicas tradicionales de esta labor presentan limitaciones significativas: alta demanda de
tiempo, consumo excesivo de combustible, compactacion del suelo y costos operativos elevados
(Gonzalez, Pérez, & Morales, 2021). Estas condiciones no solo afectan la eficiencia productiva,
sino que también generan impactos ambientales adversos, como la reduccion de la infiltracion de

agua y la degradacion de la estructura del suelo (FAO, 2022).

Para responder a este reto, surge la propuesta de incorporar el canterizador, una
tecnologia agricola disefiada para realizar labores de subsolado y preparacion profunda, que
promete mejorar la aireacion, reducir la compactacion y optimizar la retencion hidrica (Cortés &
Ramirez, 2023). Sin embargo, su implementacién implica inversiones significativas en
maquinaria y operacion, ademas de ajustes en la logistica agricola, lo que plantea interrogantes

sobre su viabilidad econdmica, social y ambiental.

En este contexto, el problema se articula con tres ejes de investigacion: innovacion,
porque se busca introducir tecnologias que aumenten la eficiencia agricola; sostenibilidad
empresarial y valor compartido, dado que la mecanizacion debe alinearse con practicas
responsables que minimicen impactos ambientales y beneficien a las comunidades; y gerencia de
proyectos de inversion, ya que es necesario evaluar el canterizador como un proyecto integral
que asegure rentabilidad y sostenibilidad en el largo plazo (Lopez & Andrade, 2020; Martinez et

al., 2022).



1.2 La pregunta de investigacion

(Como contribuye la implementacion del canterizador en el Ingenio Riopaila Castilla a
mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad del proceso agricola, generando valor

compartido para la empresa y sus proveedores?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar como la implementacion del canterizador en el ingenio Riopaila Castilla
contribuye a mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad del proceso agricola, generando

valor compartido tanto para la empresa como para sus proveedores

1.3.2 Objetivos especificos

Analizar los cambios en la eficiencia de la labor de la preparacion de suelos tras la

implementacion del canterizador en comparacion con métodos tradicionales

Identificar los beneficios y limitaciones técnicas del canterizador frente a los métodos

tradicionales de preparacion de suelo en cultivos de cafia de azucar.

Evaluar el impacto econdmico de la adopcion del canterizador mediante un analisis costo-

beneficio.



1.4 Justificacion de la investigacion

En el contexto actual, la presion sobre los sistemas agricolas para ser mas productivos,
sostenibles y resilientes ante el cambio climatico exige que las organizaciones incorporen
tecnologias que optimicen sus procesos sin comprometer los recursos naturales. En este sentido,
herramientas como el canterizador representan una oportunidad para mejorar la eficiencia en la
preparacion del suelo, una etapa fundamental en el rendimiento del cultivo. Sin embargo, la
adopcion de nuevas tecnologias sin una evaluacion rigurosa puede generar incertidumbres
operativas, inversiones poco rentables o impactos no deseados sobre el entorno. De alli surge la
necesidad de investigar, medir y documentar con precision los efectos del uso del canterizador,

para asegurar una toma de decisiones fundamentada en evidencia.

Desde el punto de vista institucional, el Ingenio Riopaila Castilla tiene una larga
trayectoria en la modernizacion de sus procesos y en la implementacion de practicas sostenibles
en sus mas de 14.800 hectareas sembradas. La investigacion propuesta ofrece al ingenio una
herramienta valiosa de diagndstico que permitird determinar con claridad si el uso del
canterizador aporta mejoras en términos de eficiencia operativa, conservacion del suelo,
reduccion de costos o incremento del rendimiento del cultivo. Asimismo, los resultados podran
orientar la formulacion de protocolos técnicos, la capacitacion del personal y la toma de

decisiones estratégicas para la incorporacion de nuevas tecnologias agricolas.

La comunidad regional también se ve favorecida. La optimizacion de los procesos
agricolas impacta directamente en la competitividad del sector, en la generacion de empleo de
calidad, en el uso racional de los recursos naturales y en la mejora de las condiciones de vida de

las poblaciones que dependen del agro como sustento econdmico. Una operacion mas eficiente



por parte del Ingenio Riopaila Castilla se traduce en mayores oportunidades de desarrollo para el

Valle del Cauca, especialmente en zonas rurales donde la cafia es el principal cultivo.

Para la Especializacién y la UNIMINUTO Virtual, el desarrollo de este trabajo aporta
al posicionamiento institucional como espacio académico que promueve la formacién practica, el
compromiso con el desarrollo regional y la produccion de conocimiento aplicado. A través de
esta investigacion se promueve la interaccion universidad-empresa-comunidad, uno de los
pilares fundamentales de la educacion superior contemporanea, especialmente en programas

orientados al desarrollo sostenible, la innovacion y el fortalecimiento del tejido productivo local.

Esta investigacion se justifica por su pertinencia técnica y su relevancia operativa. No
solo responde a una necesidad concreta del Ingenio Riopaila Castilla, sino que también genera
valor para el sector agricola, la academia, los estudiantes y la sociedad en general, al ofrecer
evidencia confiable para la adopcion tecnoldgica responsable, sostenible y eficiente en la

agricultura colombiana.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

Garcia-Pérez et al. (2024) realizaron un diagndstico del estado de la mecanizacion en
bases productivas cafieras de la provincia de Cienfuegos, Cuba. Mediante encuestas aplicadas a
111 personas, incluidos miembros de consejos directivos y obreros calificados identificaron
deficiencias en el estado de los equipos, la gestion del mantenimiento y la calidad de los trabajos

realizados.



Mejia Varela & Saldarriaga Carmona (2013) analizaron las implicaciones economicas y
socioambientales de la mecanizacion del corte de cafia en el municipio de La Virginia y el
corregimiento Caimalito (Risaralda, Colombia). Aplicaron una encuesta a 76 corteros de cafia, lo
que permitié evidenciar impactos en el empleo, el consumo de recursos naturales y la percepcion

de rentabilidad.

Loépez-Bravo et al. (2022) evaluaron los efectos de la cosecha mecanizada sobre las
propiedades fisicas del suelo en tres unidades de produccion en Villa Clara, Cuba. Aunque el
enfoque principal fue técnico, complementaron el analisis con encuestas a operarios y técnicos
agricolas para conocer su percepcion sobre el impacto de la maquinaria en la productividad y el

manejo del cultivo.

Estos antecedentes respaldan el uso de la encuesta como herramienta valida para explorar
la percepcion de los actores involucrados en procesos de mecanizacion agricola, especialmente
en cultivos industriales como la cafia de azlicar. Ademads, permiten contextualizar el analisis del
canterizador como tecnologia emergente en la preparacion del suelo, vinculando aspectos de

eficiencia, sostenibilidad y valor compartido.

2.2.Marco Teorico

2.2.1. Innovacion tecnolégica en la agricultura

La innovacion en el sector agricola se entiende como la incorporacion de nuevas
tecnologias, procesos o herramientas que permitan mejorar la eficiencia productiva, la

sostenibilidad y la competitividad del sector. Segiin Moreddu y Gruere (2019), la innovacion



agricola no solo se centra en aumentar la productividad, sino también en garantizar la

sostenibilidad ambiental y social de los sistemas de produccion.

En el caso de cultivos industriales como la cafia de aztcar, la mecanizacion ha jugado un
papel determinante, ya que facilita labores criticas como la preparacion del suelo, la siembra y la
cosecha, reduciendo costos operativos y tiempos de ejecucion (Torres & Herrera, 2021). Estas
innovaciones deben evaluarse como proyectos de inversion, ya que implican costos iniciales
significativos, pero pueden generar valor compartido a largo plazo entre empresa, proveedores y

comunidad (Martinez, Torres, & Vega, 2022).

2.2.2. Tecnologias de mecanizacion agricola

La mecanizacion agricola se refiere al uso de maquinas y herramientas disefiadas para
optimizar los procesos de produccion. Dentro de estas tecnologias, se destacan los implementos
de preparacion del suelo, que cumplen un rol esencial para asegurar un adecuado desarrollo

radicular y maximizar el rendimiento de los cultivos.

Estudios realizados en Colombia y América Latina muestran que las tecnologias de
subsolado y labranza profunda favorecen la infiltracion de agua, disminuyen la compactacion del
suelo y mejoran la aireacion (Gonzélez, Pérez, & Morales, 2021; FAO, 2022). Sin embargo,
estas tecnologias presentan desafios asociados al consumo de combustible, costos de

mantenimiento y adaptacion a las condiciones especificas de cada predio.



2.2.3. El canterizador como innovacion disruptiva en la agroindustria de la caia

El canterizador es una tecnologia agricola disefiada para realizar labores de subsolado y
preparacion profunda del suelo, lo que permite mejorar la infiltracién de agua, reducir la
compactacion y favorecer el desarrollo radicular de la cafia (Cortés & Ramirez, 2023). A
diferencia de los métodos tradicionales de preparacion, el canterizador ofrece ventajas en
eficiencia operativa y sostenibilidad, al disminuir el desgaste de maquinaria y optimizar el uso de

recursos como el combustible.

En el contexto del Ingenio Riopaila Castilla, su implementacion se analiza no solo como
una herramienta técnica, sino como un proyecto de innovacion agricola con impacto en la
productividad, la sostenibilidad y el valor compartido. Esta vision integral implica evaluar
aspectos técnicos, econdmicos y sociales, considerando que la adopcion de nuevas tecnologias
debe ser acompafiada por capacitacion, protocolos de operacion y esquemas de financiamiento

que garanticen su sostenibilidad a largo plazo (Lopez & Andrade, 2020; Martinez et al., 2022).

2.3.Marco normativo

En Colombia, el marco normativo agricola estd regulado por el ICA (2023), que establece
lineamientos para practicas sostenibles en cultivos de cafia, asi como por politicas de
sostenibilidad promovidas por la FAO (2022). Estos documentos respaldan la pertinencia de
implementar tecnologias que reduzcan la degradacion del suelo y mejoren la eficiencia

energética.



3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de investigacion que enmarca este proyecto es cuantitativo, dado que busca
recolectar y analizar datos de manera estructurada para describir objetivamente las percepciones
de los proveedores de caia de azucar del Ingenio Riopaila Castilla frente a la implementacion del
canterizador como tecnologia agricola. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016), el
enfoque cuantitativo se caracteriza por ser secuencial, deductivo y por utilizar la medicion
numérica de variables, analisis estadistico y el uso de instrumentos estandarizados. En
concordancia con estas caracteristicas, el presente estudio emplea una encuesta como
instrumento de recoleccion de datos, construida con preguntas cerradas y abiertas, aplicada a una
muestra representativa de proveedores, y cuyos resultados serdn analizados mediante técnicas
estadisticas descriptivas. Este enfoque permite obtener una vision general y medible de la

aceptacion y viabilidad del uso del canterizador en el contexto agricola del ingenio.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los proveedores de cafia de
azucar del Ingenio Riopaila Castilla, ubicados en el Valle del Cauca y Cauca, quienes
realizan labores agricolas bajo diferentes esquemas productivos. Segun la informacion
suministrada por el area de abastecimiento del Ingenio, la poblacion total en el momento de

la investigacion estaba constituida por 30 proveedores activos. Este grupo se compone por



personas naturales y juridicas que mantienen relaciones contractuales activas con el ingenio
para el suministro de cafia, y cuyas unidades productivas se encuentran distribuidas en
diversas zonas rurales de influencia de la empresa. Se trata, en su mayoria, de productores
con amplia experiencia en el sector agricola, muchos de ellos de edad avanzada y con
arraigo en practicas tradicionales de cultivo. Algunos proveedores residen fuera del pais o
tienen limitaciones en el manejo de herramientas tecnoldgicas, lo que representa una
caracteristica relevante para el diseno de los mecanismos de recoleccion de informacion.
Ademas, la poblacion presenta una diversidad en cuanto al tamafio de sus explotaciones,
nivel de tecnificacion, capacidad de inversion y vinculo con procesos de mecanizacion
agricola, aspectos que resultan claves para comprender la aceptacion y aplicabilidad del

canterizador en sus operaciones.

La poblacion se discrimina de la siguiente manera:

Tabla 1. Definicion de poblacion objetivo y muestra seleccionada

item | Descripcion Rol / Unidad de analisis Cantidad

1 Poblacion objetivo: Proveedores Personas naturales y 30
activos del Ingenio Riopaila Castilla  |juridicas proveedoras de
(zonas de influencia Valle y Cauca). cafia con unidades

productivas operativas.

2 Poblacion en observacion (muestra | Proveedores que cumplieron |30
efectiva): participantes de la encuesta | criterios de inclusion (cultivo
estructurada. vigente, disponibilidad

digital, consentimiento).

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

El tipo de muestreo utilizado en esta investigacion es de tipo censal sobre la poblacion

accesible, dado que se encuesto a la totalidad de los 30 proveedores activos que cumplieron los



criterios de inclusion. No obstante, y para efectos de trazabilidad metodologica se presenta a

continuacion la estimacion teorica del tamafio muestral.

Para determinar el tamafio de la muestra se emple6 la formula de poblaciones finitas

_ ﬂ'-Z'—’-p-r;
(N —-1)-e?+2%2-p-g

n

Donde:
N = tamafio de la poblacién (30 proveedores)
Z = valor correspondiente al nivel de confianza del 95% (1,96).

p = probabilidad de ocurrencia (0,5).

q=1-p(0,5).
e = error maximo permitido (0,05).

Reemplazando:

30 -(1,96)2-0,5-0,5
(30 — 1) - (0,05)% + (1,96)2-0,5-0,5
30 - 3,8416 - 0,25
(29 - 0,0025) + 0,9604
N 30 - 0, 9604
0,0725 + 0, 9604
28, 812

n = = 27,80 = 28
1,0329 )




El calculo arrojé un tamafio muestral de aproximadamente 28 encuestados. No obstante,

con el fin de garantizar mayor representatividad, la muestra final correspondio a la totalidad de

los 30 proveedores activos, lo que equivale al 100% de la poblacion definida y prioriza a quienes

cumplen con los criterios de inclusion.

Los criterios de inclusion establecidos para seleccionar a los participantes fueron los

siguientes:

Ser proveedor activo de cafa de azucar del Ingenio Riopaila Castilla.
Contar con un cultivo de caila en operacion en el tltimo afio agricola.
Tener disponibilidad para responder la encuesta de forma digital.

Acceder voluntariamente a participar en el estudio.

Por otro lado, los criterios de exclusion fueron:

Proveedores que no tengan actualmente lotes sembrados o en proceso de cosecha.
Personas juridicas que no cuenten con un representante responsable del area
agricola para responder la encuesta.

Proveedores con imposibilidad total de comunicacion digital (sin acceso a correo
electronico o WhatsApp).

Casos en los que la informacidn de contacto estuviera desactualizada o fuera

inaccesible.

Estos criterios permitieron seleccionar una muestra adecuada dentro de las limitaciones

operativas del estudio, asegurando un minimo nivel de representatividad y pertinencia para el

analisis de resultados.



3.3. Instrumento(s)

3.3.1. Encuesta

El instrumento utilizado en esta investigacion tuvo como proposito recolectar
informacion sobre el conocimiento, uso, percepcion y sugerencias de los proveedores de cafia de
azucar del Ingenio Riopaila Castilla frente al uso del canterizador como tecnologia agricola. Con
ello se buscé evaluar su pertinencia y eficacia en las labores de preparacion del suelo, a partir de

la experiencia y opinion directa de los actores involucrados en su implementacion.

La encuesta disefiada const6 de 12 preguntas, tanto cerradas como abiertas, organizadas
en cuatro bloques tematicos. El primer bloque incluy6 preguntas relacionadas con la
identificacion y la capacitacion recibida por parte de los proveedores, mientras que el segundo se
centr6 en el nivel de conocimiento y experiencia de uso del canterizador, indagando sobre su
aplicacion en distintos tipos de suelo, frecuencia de uso y autopercepcion del conocimiento
técnico. En el tercer bloque se recopilaron percepciones técnicas sobre la eficiencia del equipo
frente a los métodos tradicionales, asi como su impacto en el consumo de recursos, en el tiempo
de ejecucion de las labores y en el desarrollo del cultivo. Por tltimo, el cuarto bloque estuvo
orientado a recoger opiniones generales, sugerencias y recomendaciones, incluyendo la

disposicion a adoptar el canterizador de manera permanente.

De acuerdo con estos bloques, se establecieron categorias y variables que orientaron el
analisis de los datos. Entre ellas se incluyeron la formacion técnica, el conocimiento percibido,
las condiciones de operacion, la frecuencia de uso, la comparacion técnica, la eficiencia
operativa, el impacto en el cultivo, las dificultades encontradas, las propuestas de mejora y la

disposicion hacia la adopcion del equipo. Estas variables fueron medidas mediante datos



cualitativos, ordinales, categéricos y binarios, lo que permitié obtener una vision integral y

estructurada del fendmeno de estudio.

Tabla 2. Categorias y variables de la encuesta

Categoria Variable Tipo de dato
Formacion técnica Capacitacion formal Cualitativo (Si/No)
. o ivel imient .
Conocimiento percibido Nivel de conocimiento Ordinal
(escala 1l ab)
.. ., Tipo de suelo con mejor .
Condiciones de operacion P ! L Categorico
desempefio
Frecuencia de uso Uso del canterizador Ordinal

Comparacion técnica

Eficiencia frente a métodos
tradicionales

Cualitativo (abierto)

Eficiencia operativa

Reduccion en tiempo y
recursos (combustible)

Binario (Si/No) y No aplica

Impacto en el cultivo

Mejora en desarrollo vegetal

Cualitativo (Si/No/Otras)

Dificultades y mejoras

Problemas técnicos y
recomendaciones

Cualitativo (abierto)

Disposicion a la adopcion

Implementacion permanente

Binario (Si/No)

Fuente: Elaboracion propia

La encuesta fue disenada y aplicada en formato digital a través de la plataforma Microsoft

Forms, lo que facilit6 su acceso y diligenciamiento desde dispositivos moviles o computadores,

asi como la recopilacion automatizada de la informacion. Para garantizar la validez del

instrumento, se realiz6 un juicio de expertos en el que participo un especialista en mecanizacion

agricola del ingenio. Donde se valoraron aspectos como la claridad, la relevancia, la coherencia

interna y la alineacion con los objetivos de la investigacion mediante una rubrica especifica

disefiada para este proposito. (ver anexo No 1).




3.4.Descripcion de procedimientos

La aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion se realizé mediante una
encuesta digital, distribuida a través de la platatforma Microsoft Forms, entre los dias 16 y 17 de
julio de 2025. Esta fue enviada a los proveedores seleccionados por medio de correo institucional
y mensajes de WhatsApp, con el fin de facilitar el acceso y aumentar la tasa de respuesta, dada la
dispersion geografica y las limitaciones tecnoldgicas de algunos participantes. La recoleccion de
datos no requiri6 desplazamiento fisico ni encuentros presenciales. Previamente al envio del
formulario, se solicit6 la autorizacion verbal y/o escrita del area de gestion de proveedores del
Ingenio Riopaila Castilla, que facilitd los contactos actualizados de los participantes. No fue
necesaria una capacitacion formal, ya que el formato fue disenado para ser auto aplicable, con
instrucciones claras y lenguaje sencillo. Sin embargo, se ofrecié acompafiamiento telefonico en
caso de dudas durante el diligenciamiento. El tiempo estimado para completar la encuesta fue de
10 a 15 minutos por persona. Para garantizar la confidencialidad de la informacion, se explico a
los participantes que los datos serian utilizados exclusivamente con fines investigativos, y se
aseguro el cumplimiento de principios éticos como la voluntariedad, el consentimiento

informado y la proteccion de los datos personales.

3.5.Analisis de informacion

La informacion recolectada mediante la encuesta estructurada, aplicada a los 30
proveedores activos que conforman la poblacion de estudio, se procesd y analizé con un enfoque
cuantitativo descriptivo, acorde con el disefio no experimental y transversal de la investigacion.

El analisis se realiz6 directamente a partir de la herramienta Microsoft Forms y un archivo de



calculo en Excel. El proposito de este analisis fue caracterizar las percepciones, beneficios y
limitaciones del uso del canterizador, y contrastar estos resultados con los objetivos especificos

del estudio.

3.6.Codificacion de los resultados:

Las respuestas obtenidas en la encuesta fueron clasificadas y registradas en una base de
datos digital, asignando valores numéricos a las opciones cerradas y categorias tematicas a las

respuestas abiertas.

Para desarrollar la codificacion de la informacion se tuvo en cuenta la siguiente tabla.

Para el procesamiento de los resultados

Tabla 3. Codificacion de los resultados

Algunas veces
Nunca

Tipo Descripcion de respuesta Codigo

1 Si 1
No 2
1 — Muy bajo 1
2 — Bajo 2
2 3 —Medio 3
4 — Alto 4
5 — Muy alto 5
Suelo blando 1
Suelo arcilloso 2
3 Suelo arenoso 3
Otro 4
Siempre 1
Casi siempre 2

4
3
4
1

5 Mas eficiente




Tipo Descripcion de respuesta Codigo
Igual de eficiente 2
Menos eficiente 3
Otro 4
Si 1
6
No 2
Si 1
7 No 2
No aplica 3
Si 1
8 No 2
Otro 3
Ninguno 1
9 Mecénicos 2
Operativos 3
Otro 4
Si 1
10
No 2
Capacitacion 1
Ajustes técnicos 2
i Mejorar mantenimiento 3
Otro 4

Fuente: Elaboracion propia

Inicialmente, la informacion fue obtenida a partir de la fuente digital y posteriormente se
llevo a cabo un proceso de depuracion de datos. En esta etapa se eliminaron aquellos items
generados durante la aplicacion de la encuesta que no contenian informacion relevante y que, por
tanto, no aportaban al objeto del estudio, garantizando asi la integridad y pertinencia de la base

de datos para el analisis posterior.

La poblacion en observacion estuvo conformada por 30 proveedores activos de cafa de
azucar vinculados al Ingenio Riopaila Castilla, quienes constituyen la totalidad de actores

relevantes para el objeto del estudio. En este caso, la muestra efectiva coincidié con la poblacion



total, lo que otorga un alto nivel de representatividad y permite garantizar la validez de los

resultados. Este nivel de cobertura asegura que las conclusiones derivadas del andlisis estadistico

reflejen de manera adecuada las percepciones, conocimientos y experiencias de la totalidad de

los proveedores, minimizando el riesgo de sesgo en la interpretacion de los hallazgos

Tabla 4. Codificacion de la encuesta. Preguntas del 1 al 11

Preguntas 1 2 3 4 5 6 9 10 11
Respuestas 1212345 a]2]3]4a]n]2]3]4]n]2]3][1]2]1]2]3]1 af1]2]3]4f1]2]1]2]3
1] X x| [x x| [x x| [x X X X
2 x X x[x x| x| [x X X X X
3| x X X X x[x] [x X X x| |x
4 |x X X x| |x x| [x X B
5| x X X x| [x] [x X x[x X
o] [x X X X x| x| [x X X X X
71X X X X X X X x[ [x] [x
8 X X X X x| x| [x X x[x[ [x
9f x X X X x[x] [x X X x| [x
10[ X X X X X x| [x X X X X
[ x X X x| [x x| [x X X X X
12[x X X x| [x x| [x X X X X
13[ X X X x| |x x| [x X X X X
14[ x X X x| [x x| [x X X X X

_ 15( X X X x| [x x| [x X x[ [x X

Sujeto
16 X X X x| [x x| [x X X X X
17[x X X X x| x| [x X x[x[ [x
18 X X X X x| x| [x X x[x[ [x
19[ X X X X x| [x] [x X X x| [x
20[ X X X X x| x| [x X X X X
21| X X X X x| x| [x X X X X
2[X X X X x| [x] [x X X X X
3| X X X X x| |x x[x X X X
24| X X X X x| x| [x X X X X
23| [X X X X x[x] [x X X x| [x
26] X X X X x[x x[x X X X
27| [x x[ [x X x| x| [x X X X X
28] X x[ [x X x| x| [x X X X
9] [x X x| [x x| [x] [x X x| [x
30] X x| [x X x| |x x| x X x| [x

Total 0 [oTs Tao s JSou[BAITS « Tre[v2] v [ROIRGIRT 30 [ o [S[RIRT2s[ 3 T o [SRBIOITST 25 < [IA8[S]

3.7.Consideraciones éticas

3.7.1. Analisis de consideraciones éticas



El presente proyecto se enmarca dentro de los lineamientos éticos definidos por la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO y por la comunidad cientifica en
general, garantizando que el proceso investigativo se desarrolle bajo principios de
responsabilidad, transparencia e integridad. Estos principios buscan salvaguardar la dignidad
humana, proteger la informacion recolectada y asegurar que los hallazgos se utilicen con fines

académicos y de mejoramiento organizacional.

En este sentido, se asume el principio de confidencialidad y anonimato como pilar
fundamental del manejo de la informacion. Los datos recolectados mediante la aplicacion de
encuestas seran tratados de manera agregada, evitando en todo momento la identificacion

individual de los participantes y resguardando su privacidad.

Asimismo, se adoptan los principios de beneficencia y no maleficencia, procurando que
la investigacion aporte resultados relevantes para el sector agricola y para las organizaciones
vinculadas, minimizando cualquier riesgo o perjuicio derivado del proceso investigativo. La
finalidad de este estudio es generar conocimiento aplicable a la gestion y mejoramiento de
practicas en torno al uso del canterizador, sin que ello suponga impactos negativos para la

comunidad objeto de estudio.

Por otro lado, se contempla el principio de justicia y equidad, mediante el cual se
garantiza que la seleccion de la poblacion objeto de investigacion sea pertinente y acorde a los
objetivos planteados, evitando cualquier tipo de exclusion o sesgo que pueda afectar la validez

de los resultados.

El proyecto se sustenta en la integridad académica y cientifica, lo que implica la

presentacion de los hallazgos de manera veraz, objetiva y transparente, sin manipulacion



indebida de los datos y con el debido reconocimiento de las fuentes bibliograficas y conceptuales
que respaldan la investigacion. Este compromiso €tico se articula con la mision institucional de
UNIMINUTO vy con los valores de la comunidad cientifica internacional, fortaleciendo la

confiabilidad y la rigurosidad del proceso investigativo.

3.7.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Al inicio de la encuesta digital se inform¢ a los participantes que este instrumento hacia
parte de un proyecto de investigacion orientado a analizar los principales retos y oportunidades
relacionados con la adopcion del canterizador como tecnologia agricola en la preparacion del
suelo dentro del Ingenio Riopaila Castilla. Asimismo, se les indicé que la aplicacion del
cuestionario contaba con la autorizacion de la gerencia, lo que permiti6 obtener directamente de
los proveedores la informacion requerida y, de este modo, registrar resultados mas precisos.
Cada encuestado encontré un formulario compuesto por 12 preguntas, disefiado sin la inclusion
de datos personales que pudieran generar sesgos en las respuestas. Se enfatiz6 que la veracidad y
objetividad en las respuestas contribuirian a obtener hallazgos mas representativos y Utiles para
la investigacion. Al término del proceso, se agradeci6 la colaboracion y el compromiso
demostrado en la encuesta. Para mayor detalle del instrumento de recoleccion de informacion,

remitase al Anexo 1.



4. RESULTADOS

La presente seccion expone de manera detallada los resultados obtenidos a partir del
trabajo de campo realizado con los proveedores del Ingenio Riopaila Castilla. La informacion
corresponde a las respuestas de 30 encuestados, quienes respondieron un cuestionario de 11
preguntas, tanto cerradas como abiertas. La presentacion de los resultados se organiza siguiendo
los objetivos especificos de la investigacion, de forma que se asegure la coherencia entre los

propositos planteados y los datos recolectados.

4.1.Relacion de resultados del primer objetivo especifico

Los resultados muestran que el 60% de los proveedores (18 encuestados) percibe que el
canterizador es mas eficiente que los métodos tradicionales, principalmente por la reduccion en
el tiempo de trabajo y el menor desgaste de maquinaria. Por su parte, el 23% (7 encuestados)
manifestd que no encuentra diferencias significativas, mientras que un 10% (3 encuestados) lo
considera menos eficiente. Como dato complementario, un 7% (2 encuestados) compartid otras
apreciaciones vinculadas a condiciones particulares del suelo. Estos resultados se ilustran en la
figura 1, que muestra la distribucion porcentual de las percepciones de eficiencia entre los
métodos evaluados. Estos hallazgos permiten concluir que, en la mayoria de los casos, el

canterizador representa un avance en eficiencia operativa.



Figura 1. Eficiencia del canterizador frente a métodos tradicionales

Mas Menos Igual de
eficiente eficiente eficiente Otro

Fuente: Elaboracion propia

El 53.3% de los encuestados (16 proveedores) perciben mayor eficiencia y ahorro de
tiempo con el canterizador. Un 33.3% (10 proveedores) destacan la reduccion de costos
operativos, mientras que un 13.3% (4 proveedores) valoran la mejor calidad y menor impacto al
suelo. Esto evidencia una percepcion positiva generalizada sobre el rendimiento del canterizador

frente a métodos convencionales, como se observa en la figura 2.

Figura 2. Comparacion del canterizador frente a métodos tradicionales de preparacion

B Mayor eficiencia v
ahorro de tiempo

B Reduccion de costos
operativos

m Mejor calidad v menor
impacto al suelo

Fuente: Elaboracién propia



El 100% de los proveedores (30 encuestados) respondieron afirmativamente con respecto
a que el canterizador les ha permitido realizar la labor mas rapido, lo que confirma de manera
contundente que el uso del canterizador mejora la eficiencia temporal en las labores de campo.
Esta afirmacion se respalda visualmente en la figura 3, donde se muestra la unanimidad en las

respuestas obtenidas.

Figura 3. En términos de tiempo, el canterizador permite realizar la labor mas rapido

mSI

Fuente: Elaboracion propia

Un 83.3% (25 proveedores) afirma haber notado una reduccion en el consumo de
combustible, mientras que un 13.3% (4 proveedores) consideran que no aplica, y solo un 3.3% (1
proveedor) no ha observado mejoras. Esto sugiere que el canterizador contribuye
significativamente a la eficiencia energética y al cuidado de la maquinaria, como se evidencia en

la figura 4.



Figura 4. Reduccion en el consumo de combustible con el uso del canterizador

m SI
mNO APLICA
= NO

Fuente: Elaboracion propia

4.2.Relacion de resultados del segundo objetivo especifico

El 83.3% (25 proveedores) perciben mejoras en aspectos como enraizamiento, vigor y
uniformidad del cultivo. Un 13.3% (4 proveedores) no han notado cambios, y un 3.3% (1
proveedor) expresa inquietudes sobre la parte fisica del suelo sin observar diferencias en la
planta. Estos resultados indican que el impacto agronomico del canterizador es mayormente
positivo, especialmente en términos de desarrollo vegetal, como se muestra en la figura 5. La
mejora en el cultivo puede estar relacionada con una mejor preparacion del suelo, mayor
aireacion y condiciones mas favorables para el establecimiento de las raices. No obstante, los
casos donde no se perciben mejoras sugieren que el efecto del equipo puede variar segun el tipo

de suelo, manejo agrondémico o condiciones climaticas.



Figura 5. Mejoras en el desarrollo del cultivo tras el uso del canterizador
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el 80% de los proveedores (24 encuestados) ha recibido
capacitacion formal para el uso del canterizador, mientras que un 20% (6 encuestados) no ha
tenido acceso a este tipo de formacion. Este hallazgo refleja que, en general, existe un nivel
considerable de preparacion técnica entre los usuarios, lo cual favorece una mejor apropiacion de
la herramienta y una operacion mas eficiente. Sin embargo, la proporcion que no ha recibido
capacitacion pone de relieve la necesidad de fortalecer los programas de formacion para
garantizar que todos los proveedores cuenten con el conocimiento adecuado en el manejo del

equipo. Esta distribucion se presenta en la figura 6.



Figura 6. Capacitacion formal recibida para el uso del canterizador
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Fuente: Elaboracion propia

Los datos revelan que el 66.7% de los proveedores (20 encuestados) se ubican en un nivel
alto de conocimiento del canterizador (calificacion 4), mientras que un 16.7% (5 encuestados) se
sitian en un nivel medio (calificacion 3). Solo un 10% (3 encuestados) alcanzan el nivel méximo
(calificacion 5), y un 6.7% (2 encuestados) se autocalifican con la categoria “5 (Muy alto)”. Esta
percepcion se representa en la figura 7. Esto indica que la mayoria de los usuarios se sienten

técnicamente competentes, aunque aun hay espacio para reforzar el conocimiento especializado.

Figura 7. Conocimiento sobre el funcionamiento del canterizador
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m 5 (Muy alto)

Fuente: Elaboracién propia



El 80% de los proveedores (24 encuestados) reportan mejores resultados en suelos secos,
mientras que un 10% (3 encuestados) mencionan suelos livianos con poca compactacion, y otro
10% (3 encuestados) destacan suelos secos y algunos arcillosos, como se observa en la figura 8.
Estos datos sugieren que el canterizador presenta un desempenio Optimo en condiciones de baja
humedad, lo cual puede estar vinculado a su disefio técnico y a la forma en que interactiia con la
estructura del suelo. Esta informacion resulta valiosa para orientar recomendaciones de uso, ya
que permite identificar las condiciones ideales para maximizar la eficiencia del equipo y

minimizar posibles problemas operativos.

Figura 8. Condiciones del suelo con mejores resultados realizados por el canterizador
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Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los proveedores 53.3% (16 encuestados) indican que lo utilizan “a veces”,
mientras que un 40% (12 encuestados) lo emplean “raramente”. Solo un 3.3% (1 encuestado) lo
usa “frecuentemente (semanal o mas)” y otro 3.3% (1 encuestado) nunca lo ha utilizado. Esta

frecuencia de uso se detalla en la figura 9. Los resultados reflejan una adopcion parcial del



canterizador, lo que puede estar influenciado por factores como la disponibilidad del equipo, las
condiciones del terreno, el nivel de conocimiento técnico o la percepcion de su utilidad. La baja
frecuencia de uso sugiere que, aunque el equipo esta presente en el sistema productivo, alin no ha

sido plenamente integrado como herramienta habitual en las labores de campo.

Figura 9. Frecuencia de uso del canterizador en las labores de campo

A veces
m P aramente
m Frecuentem ente (zemanal o maz)

m Nmca

Fuente: Elaboracion propia

El 60% (18 proveedores) mencionan problemas relacionados con la potencia, mientras
que un 20% (6 proveedores) reportan dificultades en suelos humedos. Otro 20% (6 proveedores)
no han enfrentado inconvenientes. Estos hallazgos se ilustran en la figura 10 y permiten
identificar limitaciones técnicas que pueden afectar el rendimiento del equipo, especialmente en
condiciones adversas como suelos con alta humedad o baja capacidad de traccion. La
informacion recopilada es 1til para orientar mejoras en el disefio del canterizador, asi como para

establecer protocolos de uso que minimicen los riesgos operativos y maximicen su eficiencia.



Figura 10. Problemas técnicos
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Fuente: Elaboracion propia

El1 60% (18 proveedores) sugieren fortalecer la capacitacion y comunicacion técnica. Un
23.3% (7 proveedores) recomiendan realizar la labor en condiciones 6ptimas del suelo, y un
16.7% (5 proveedores) proponen adaptar el uso segun el tipo de suelo. Estas recomendaciones se
presentan en la figura 11, las cuales apuntan a mejorar la efectividad del canterizador mediante
ajustes técnicos y formativos. La necesidad de mayor capacitacion refuerza la importancia de
acompafiar la implementacion del equipo con estrategias educativas que permitan una
apropiacion adecuada. Asimismo, la adaptacion a las condiciones del terreno destaca la
relevancia de un enfoque contextualizado en el uso del canterizador, que considere las

particularidades de cada zona de cultivo.

Figura 11. Recomendaciones para mejorar el uso e implementacion del canterizador
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® Realizar la labor en
condiciones optimas del
suelo

Fuente: Elaboracion propia



4.3.Relacion de resultados del tercer objetivo especifico

El anélisis econémico percibido por los encuestados indica que el 50% (15 proveedores)
considera que el canterizador es rentable en el mediano plazo, ya que contribuye al ahorro de
tiempo, combustible y repuestos. Un 17% (5 proveedores) opind que los costos asociados pueden
ser elevados, mientras que un 20% (6 proveedores) sefiald que la rentabilidad depende
directamente del area cultivada. Por ultimo, un 13% (4 proveedores) sefiald que la disponibilidad
de soporte técnico representa un factor esencial para asegurar la sostenibilidad econdémica de su
implementacion. En lineas generales, la percepcion dominante es que los beneficios superan los
costos. Esta distribucion de opiniones se presenta en la figura 12, que resume las percepciones

econdmicas sobre la adopcion del canterizador

Figura 12. Impacto econémico de la adopcion del canterizador

Rentable- Depen del Necesidad
Mediano  area Costos de soporte
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Fuente: Elaboracion propia



Un 83.3% (25 proveedores) estan a favor de su implementacion permanente, mientras que
un 16.7% (5 proveedores) no lo consideran necesario. La amplia mayoria respalda la integracion
del canterizador como parte del sistema productivo, lo que refleja una valoracion positiva tanto
en términos técnicos como econdmicos. Esta aceptacion generalizada que se refleja en la figura
13, sugiere que el equipo ha demostrado beneficios suficientes para ser considerado una
herramienta estable dentro del proceso de preparacion del suelo, lo cual puede tener
implicaciones importantes en la planificacion de inversiones y en la estandarizacion de practicas

agricolas.

Figura 13. Implementacion del canterizador en la preparacion del suelo del Ingenio

mS!
mNO

Fuente: Elaboracion propia

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la encuesta evidencian que la mayoria de los proveedores de
cafia perciben el canterizador como una tecnologia mas eficiente que los métodos tradicionales

de preparacion de suelo. Este hallazgo coincide con estudios previos sobre mecanizacion



agricola, como el de Leal (2022), quien destaca que la adopcion de tecnologias innovadoras
puede mejorar las caracteristicas agronomicas y favorecer el desarrollo radicular en sistemas de
rotacion, incrementando el rendimiento de la cana. De igual manera, se relaciona con los
planteamientos de Medina y Londofio (2024), quienes resaltan que la gestion sostenible en la
cafa de azlcar requiere la incorporacion de herramientas que optimicen procesos productivos y

contribuyan a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Sin embargo, también se identificaron percepciones de neutralidad e, incluso, de menor
eficiencia en determinados contextos, lo que sugiere que la adopcion de esta tecnologia no esta
exenta de barreras. Estas diferencias se asocian principalmente a las condiciones particulares del
suelo, la experiencia de los operarios y la disponibilidad de soporte técnico, lo que coincide con
la literatura que plantea que la mecanizacion agricola debe analizarse no solo desde la
perspectiva técnica, sino también considerando factores sociales y organizativos que influyen en
la adopcion efectiva de estas tecnologias, como lo sefialan diversos estudios sobre innovacioén

agricola.

Asimismo, aunque los beneficios relacionados con la reduccion en el consumo de
combustible y el menor desgaste de la maquinaria son ampliamente reconocidos, persisten
preocupaciones respecto a problemas mecénicos y dificultades operativas en ciertos escenarios.
Estas limitaciones han sido documentadas en investigaciones previas, donde se sefiala que en la
fase inicial de implementacion de tecnologias agricolas suelen presentarse fallas y ajustes
necesarios para adaptarlas a las condiciones locales (Leal, 2022). En este sentido, la comparacion
entre los resultados de campo y la literatura revisada sugiere que el éxito del canterizador

depende de una gestion integral, que incluya programas de mantenimiento preventivo,



acompanamiento técnico constante y protocolos diferenciados de operacion segun el tipo de

suelo y las caracteristicas de cada zona de cultivo.

Desde una perspectiva econdémica, los encuestados coinciden en que el canterizador es
rentable en el mediano plazo, gracias a la disminucion de costos operativos y la optimizacion de
recursos. Sin embargo, también reconocen que los costos iniciales de adquisicion, capacitacion y
soporte técnico representan una barrera significativa, especialmente para pequefios y medianos
proveedores. Este contraste refleja una tension recurrente en la adopcion de tecnologias
agricolas: mientras los beneficios tienden a consolidarse en el mediano y largo plazo, la
inversion inicial puede generar incertidumbre en productores con limitaciones financieras. Esta
situacion ha sido documentada por autores como Tripp (2006), quien sefiala que la adopcion
tecnologica en contextos rurales requiere mecanismos de financiamiento adaptados a las
capacidades de los agricultores. Por ello, resulta fundamental disefiar estrategias de
financiamiento, establecer alianzas estratégicas y promover mecanismos de apoyo institucional

que faciliten la adopcion tecnoldgica y reduzcan el riesgo percibido por los agricultores.

En este contexto, la implementacion del canterizador representa no solo un avance
operativo, sino también un cambio cultural en la forma en que los proveedores conciben la
mecanizacion agricola. Tal como sefialan estudios latinoamericanos sobre innovacion rural
(Sperotto & Peyré Tartaruga, 2022), la resistencia al cambio y la dependencia de métodos
tradicionales constituyen barreras que deben abordarse mediante procesos de sensibilizacion,
capacitacion y generacion de confianza. Es indispensable que la tecnologia sea percibida no

Unicamente como una herramienta técnica, sino como parte de una estrategia de desarrollo



sostenible y de valor compartido entre la empresa y sus proveedores. En consecuencia, la
discusion concluye que la innovacion tecnologica, por si sola, no garantiza el €xito; requiere una
articulacion efectiva con el capital humano y con las estructuras organizativas para convertirse
en una practica sostenible, escalable y socialmente aceptada. ntexto, es relevante senalar que la
implementacion del canterizador representa no solo un avance operativo, sino también un
cambio cultural en la manera en que los proveedores conciben la mecanizacion agricola. Tal
como sefialan estudios latinoamericanos sobre innovacion tecnoldgica en el sector rural, la
resistencia al cambio y la dependencia de métodos tradicionales constituyen barreras que deben
abordarse mediante procesos de capacitacion, sensibilizacion y generacion de confianza,
asegurando que la tecnologia no sea vista unicamente como una herramienta técnica, sino como
parte de una estrategia de desarrollo sostenible y de valor compartido entre la empresa y sus
proveedores. estrategias de sensibilizacion, capacitacion y acompafiamiento continuo. De esta
forma, la discusion concluye que la innovacion tecnologica, por si sola, no garantiza éxito;
requiere una articulacion con el capital humano y con las estructuras organizativas para

convertirse en una practica sostenible y aceptada.

6. CONCLUSIONES

El analisis realizado permite concluir que el canterizador constituye una tecnologia
agricola viable y funcional para la preparacion de suelos en el Ingenio Riopaila Castilla. La
evidencia recolectada confirma que su implementacion contribuye significativamente a la
eficiencia operativa, a la reduccion del consumo de recursos y a la mejora en la preparacion del

suelo, aspectos que repercuten de manera positiva en la productividad de la cafia de azucar. No



obstante, su efectividad estd condicionada a factores técnicos y de gestion que deben ser

considerados cuidadosamente.

En términos técnicos, el canterizador ofrece ventajas claras frente a los métodos
tradicionales, especialmente en suelos secos, donde la reduccion de la compactacion y la mejora
en la infiltracion de agua fortalecen el desarrollo radicular del cultivo. Sin embargo, en suelos
himedos se reportaron limitaciones operativas y problemas mecéanicos que evidencian la
necesidad de protocolos de uso adaptados a las condiciones del terreno. Este hallazgo subraya la
importancia de no generalizar los beneficios de la innovacion, sino de reconocer los escenarios

en los cuales su aplicacion es mas adecuada.

Otro aspecto central identificado es la relevancia de la capacitacion y del
acompafiamiento técnico a los proveedores. El nivel de conocimiento y experiencia en el manejo
del canterizador se revela como un factor decisivo para aprovechar su potencial, reducir el
desgaste prematuro de los equipos y garantizar una mayor vida util de la maquinaria. En este
sentido, la tecnologia por si sola no asegura resultados; requiere de una gestion del conocimiento

que fortalezca las competencias de los usuarios.

Desde la dimension econdémica, se concluye que, aunque la inversion inicial pueda
resultar elevada, la mayoria de los encuestados percibe rentabilidad en el mediano plazo, gracias
al ahorro de tiempo, combustible y repuestos. Por lo tanto, el canterizador no debe ser
interpretado unicamente como una herramienta operativa, sino como una inversion estratégica
alineada con los objetivos de competitividad, sostenibilidad y responsabilidad social de la

agroindustria.



7. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y del cumplimiento de los objetivos de investigacion, se
recomienda fortalecer los programas de capacitacion técnica dirigidos a los proveedores y
operarios del canterizador. Dichos programas deben incluir formacion en mantenimiento
preventivo, operacion segura y adaptaciones especificas para distintos tipos de suelo. Esto
garantizarad un manejo adecuado de la maquinaria y contribuird a prolongar su vida util,

reduciendo fallas y optimizando su desempeio en campo.

También se recomienda desarrollar protocolos diferenciados de operacion que
contemplen escenarios de suelo seco, arcilloso y humedo, de manera que los proveedores
cuenten con guias practicas para decidir cudndo y como utilizar el canterizador de forma
eficiente. Estos protocolos deben construirse de manera participativa, recogiendo la experiencia
de los operarios y contrastandola con criterios técnicos y agrondmicos, lo cual permitira

consolidar un uso mas eficiente y seguro de la innovacion.

En el plano econdémico, se sugiere disefiar esquemas de cofinanciacion y apoyo técnico
entre Riopaila Castilla y sus proveedores, que permitan superar las barreras asociadas a los altos
costos iniciales. Alianzas estratégicas, acceso a créditos blandos y convenios de mantenimiento
compartido son mecanismos que podrian facilitar una adopcion mas amplia y equitativa.
Asimismo, se recomienda realizar analisis periodicos de costo-beneficio que retroalimenten la
gestion de la innovacion y permitan ajustar las estrategias de implementacion segtin los

resultados observados.

Como recomendacion final, se sugiere adoptar un esquema de implementacion

progresiva, en el cual los proveedores puedan evaluar de manera gradual el desempefio del



canterizador en sus predios antes de su adopcion definitiva. Este enfoque contribuira a reducir la
resistencia al cambio, facilitara la identificacion de ajustes técnicos en fases tempranas y
fortalecera la confianza en los beneficios de la innovacion. Asimismo, se plantea la importancia
de fomentar alianzas con universidades y entidades gubernamentales para consolidar una red de
investigacion y transferencia tecnoldgica que acompaiie el proceso, asegurando que el
canterizador se convierta en una herramienta estratégica para la sostenibilidad y competitividad

del sector cafiero en el Valle del Cauca.
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Anexo 1. Encuesta

Encuesta Canterizador Riopaila Castilla




