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ABSTRACT

The objective of this study was to define a technology package, in order to provide an inventory of the technologies
used during the processing of the Peruvian green coffee with specialty coffee qualities to export, supported by a
technological management perspective. The methodology relied on a technology package construction, by
identifying, describing and quantifying four of its components, based on a systematic literature review, and five
professional’s endorsements; each of them knowledgeable of the technologies used in agricultural products
processing. Here, semi-structured interviews (Massachusetts Institute of Technology protocol) were used. As a
result, a technology package was obtained with 79 generic technologies, 76 of these are involved during the
processing activities, which develop physical, sensorial and cultural specialty coffee qualities, valuable for foreign
markets. The package defined has limitations related to technical specifications. However, the study reveals its
possible applications to: diagnose the management of current technologies, take decisions according to the specific
case needs, and boost a technological forthcoming approach to match technologies with market requirements.

Keywords: product technology; equipment technology; process technology; operation technology; technology
management

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue definir un paquete tecnologico que permita inventariar las tecnologias utilizadas en
el procesamiento de café verde peruano con caracteristicas de café especial para exportacion bajo el enfoque de la
gestion tecnolégica. EI método utilizado se baso en la conformacion de un paquete tecnoldgico mediante la
identificacion, descripcidn y cuantificacion de sus cuatro componentes, a partir de una revision sistematica de la
literatura y sustentacion de cinco profesionales, conocedores de las tecnologias de procesamiento para productos
agricolas, por medio de entrevistas semiestructurada (protocolo del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts). Como
resultado se obtuvo un paquete tecnologico con 79 tecnologias genéricas, de las cuales 76 intervienen durante el
procesamiento para generar caracteristicas fisicas, sensoriales y culturales de cafés especiales, valoradas en el
mercado internacional. El paquete definido presenta limitaciones en sus especificaciones técnicas. Sin embargo, el
estudio revela sus posibles usos: diagnosticar la gestion de la tecnologia existente, tomar de decisiones de acuerdo
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con las necesidades especificas del caso y generar una prospectiva tecnoldgica que permita calzar las tecnologias

con los requerimientos de la demanda.
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gestion tecnoldgica
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1. INTRODUCCION

Para la gestion tecnolégica empresarial, el paquete
tecnolégico es el conjunto de todos los
conocimientos necesarios que se estructura para
generar productos o servicios, asi como procesos
superiores para atender la demanda (Solleiro y
Castafién, 2016). Conocer sus componentes, permite
a los usuarios analizar opciones y tomar una decision
preliminar sobre cual tecnologia adoptar para
producir bienes con caracteristicas particulares pre-
especificadas (Delgado, 2009; ZarazUa-Solleiro et
al., 2009; Napaico, 2015). Para la exportacion de
café verde peruano (grano obtenido al final del
procesamiento del fruto), se seleccionan las
caracteristicas que les permitan negociar un mejor
precio en el comercio internacional (Palacios, 2014).

Actualmente, se priorizan las caracteristicas del café
especial (fisicas, sensoriales y culturales) por su
valor creciente en el mercado, donde los tostadores
incrementan su influencia principalmente enfocados
en la calidad (Grabs y Ponte, 2019). Para asegurar la
calidad del producto final y expresar lo mejor del
grano para el comprador, es importante que se
maneje durante las operaciones de su procesamiento
con el paquete tecnologico adecuado (Rhinehart,
2009; Puerta, 2011; Dévila, 2018).

De acuerdo con Bitzer-Glasbhergen et al. (2013) en el
Perd, los programas de difusién tecnolégica en el
sector cafetalero para mejorar las caracteristicas del
café, comprende actividades orientadas al
mejoramiento de las condiciones de poscosecha,
implementacion de un sistema de produccion
organica y participacion en concursos anuales de
calidad del café. En la zona de siembra y cosecha de

café, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA) se encarga de transferir un paquete
tecnoldgico integrado por tecnologias agrarias:
variedad, método de control, procedimiento,
formula de fertilizacion, oportunidad de aplicacion
de un agroquimico, un método de poda, manejo pre
0 post cosecha, etc. (INIA, 2016).

Por otro lado, en los Centros de Innovacion
Productiva y Transferencia Tecnoldgica (CITE)
relacionados al café como los socios tecnolégicos de
las empresas para promover innovaciones que
permitan aprovechar las oportunidades de los
acuerdos  comerciales, proveen  servicios
tecnoldgicos que incluyen equipamiento para el
procesamiento de la materia prima, personal
especializado como ingenieros en industrias
alimentarias, laboratorios para analisis fisico y
microbiolégico, y capacitaciones para el desarrollo
de nuevos productos, pero aln no se conoce un
paquete tecnoldgico en la agroindustria que permita
generar valor agregado (OECD, 2011; PNUD,
2017). Asimismo, el Ministerio de Agricultura y
Riego (MINAGRI) propuso el Plan Nacional de
Accion del Café Peruano 2018 - 2030. con la vision:
“Al12030, el Perti es un pais productor, exportador y
consumidor de café sostenible de calidad, adaptado
al cambio climatico, reconocido a nivel mundial por
su innovacion, competitividad y wuna solida
institucionalidad que beneficia directamente a las
familias cafetaleras y al conjunto de actores ”
(MINAGRI, 2018), pero ha sido considerado como
“irrealista” en términos técnicos y financieros por la
JNC (Junta Nacional del Café), integrada por 56
organizaciones cafetaleras (JNC, 2019).
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Por otra parte, los gerentes de las organizaciones
agroexportadoras de café, afirman conocer la
demanda, pero contar con poca informacion técnica
para mejorar su oferta (Aire, 2019).

Por consiguiente, en el sector cafetalero peruano,
aun se necesitan generar conocimientos oportunos y
pertinentes que sean transferidos, validados vy
adoptados para mantener su competitividad frente a
paises como Brasil y Colombia, que invierten mas
en investigacion y desarrollo tecnol6gico para
integrar a sus sistemas productivos de café,
conocimientos de genética y equipos de
espectrofotometria de infrarrojo cercano (para
deteccion de la composicion quimica del grano)
respectivamente, como parte de sus politicas
agrarias de apoyo a la caficultura (Nahuamel, 2018;
FNC, 2018). En este contexto, el objetivo del trabajo
es definir un paquete tecnolégico usado en el
procesamiento de café wverde peruano con
caracteristicas de café especial para exportacion,
bajo el enfoque de la gestién tecnolégica, que podria
utilizarse para un diagndstico de la gestion
tecnoldgica existente, de las necesidades especificas
del caso y de una prospectiva tecnoldgica que
permita calzar las tecnologias con los
requerimientos de la demanda (Roca, 2014; Solleiro
y Castafion, 2016).

2. MATERIALES Y METODOS

Enfoque tedrico

El desarrollo de este trabajo partié de los conceptos
de la gestién tecnolégica propuestos por Solleiro y
Castafion (2016), quienes la definen como el
conjunto de herramientas y técnicas que permiten a
una organizacion aprovechar adecuadamente los
recursos con los que cuenta (personas, dinero,
maquinas, informacion, entre otros) mediante la
elaboracion y ejecucion de planes de innovacion.
Para el estudio de la tecnologia, se toma al paquete
tecnolégico como unidad de analisis (Zarazla-
Solleiro et al., 2009; Kuramoto, 2010; Raya-Parra et
al., 2015; Napaico, 2015; Takashi-Muraoka et al.,
2019), y para la elaboracion de un producto, puede
estar compuesto por cuatro tecnologias (Tabla 1).

Tablal. Componentes del paquete tecnoldgico para
la elaboracién de un producto*.

Componente Definicion

Tecnologia Es la que implica cambios
de producto  significativos en las caracteristicas de
los bienes con la idea de
comercializarlo en un nicho de
mercado determinado. Ejm.: normas,
especificaciones, requisitos generales
aplicables al producto.
Se refiere a los bienes de capital
necesarios para producir un bien
Contiene al “hardware”. Ejm: equipos,
implementos.
3Tecnologia Es la que involucra cambios
de proceso  significativos para combinar insumos
y bienes de capital de manera
adecuada para producir un bien. Se
relaciona a: condiciones,
procedimientos y/o formas para
combinar estos insumos y bienes de
capital.
Tecnologia Se refiere al know-how o el
de operacion  “‘software” necesario para asegurar la
calidad, confiabilidad, seguridad
fisica y durabilidad de la unidad de
produccion y el producto. Se relaciona
a las normas y procedimientos
aplicables a las tecnologias de:
producto, equipo y proceso.

Tecnologia
de equipo

* Elaboracion propia basada en las definiciones de
Waissbluth et al. (1990) y Edquist (1997) citadas
en ZarazUa-Solleiro et al. (2009).

Metodologia

El estudio realizado fue de caracter exploratorio-
descriptivo, auxiliado por entrevistas semi-
estructuradas a cinco profesionales, conocedores del
procesamiento de productos agricolas y de la
perspectiva de la gestion tecnoldgica, como
herramienta de analisis y metodologia de
intervencion.

Area de estudio

El estudio se realizd sobre el procesamiento de café
verde para exportacion con caracteristicas de café
especial. El procesamiento se caracteriza como una
etapa clave en el sistema productivo para obtener
una buena calidad del café, pues ésta no esta dada
por un so6lo factor (ubicacién geografica, variedad,
practicas agricolas, etc.), sino por el cuidado que se
tenga en todo el proceso (INIFAP, 2013). Esta
calidad, lleva implicita su aplicabilidad para el
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comercio internacional (IICA, 2016). La calidad
especial (Tabla 2) o gourmet se considera como una
de las “caracteristicas especiales” en el certificado
de origen que debe emitirse para la exportacion de
café (ICO, 2018) hace que el café se distinga del
comin de los cafés y que los clientes estén
dispuestos a pagar un precio superior (Farfan, 2007;
Hernandez-Gomez et al., 2018). Mé&s aln, el
presente trabajo se desarrollé sdlo sobre el area de
procesamiento, debido a que la consulta literaria
sobre el uso de paquetes tecnoldgicos en el sector
cafetalero y las entrevistas semi-estructuradas a los
profesionales relacionados, revelaron que si bien se
lleva a cabo una gestion tecnologica en la zona de
produccion (finca o fundo ) con un paquete
integrado por tecnologias agrarias (tecnologias de
producto y equipo ) y capacitaciones sobre el manejo
agricola (tecnologias de procesamiento y operacion)
propuesto por ingenieros agronomos, en la zona de
procesamiento (planta, sede, o sala), hasta donde se
conoce, en el pais aun no se ha conformado un
paquete tecnolégico con la finalidad de gestionar las
tecnologias de procesamiento de café verde con
caracteristicas de café especial para exportacion. De
estas, se identificaron las cualidades: fisicas,
sensoriales y culturales, obtenidas durante la
ejecucion de las operaciones del procesamiento,
pues son éstas las que se pre-especifican para el
procesamiento de café verde para exportacion, y las
que, segun las tendencias del mercado, se
recompensan mejor econémicamente.

Conformacion y formulacién del paquete
tecnolégico

El proceso se realiz6 en tres partes. Primero se hizo
una revision literaria en bases de datos nacionales e
internacionales (Instituto Nacional de Innovacion
Agraria; Universidad Nacional Agraria la Molina;
Centro Nacional de Investigaciones de Café ;
Informacién Técnica Econdmica Agraria; Google
Académico) de articulos, libros, informes y tesis en
temas relacionados al procesamiento de café verde
en América Latina con fines de exportacion, también
de las especificaciones para obtener caracteristicas
de café especial en el producto final como resultado
del procesamiento. Luego, con el material

seleccionado, se identificaron las tecnologias
genéricas (de producto, de equipo, de proceso y de
operacion), y se caracterizaron en una primera hoja
de calculo de Microsoft Excel 2016 como lo hicieron
ZarazUa-Solleiro et al. (2009) y recomienda Napaico
(2015).

Tabla 2. Calidad de los cafés especiales definida por
sus caracteristicas (Elaborado en base a Farfan
(2007), Rhinehart (2009), Puerta (2011) y Davila
(2018)).

Caracteristicas Forma, Se controlan

fisicas tamarnio, durante el
humedad, procesamiento
apariencia,
defectos
Caracteristicas  Olfativas, Se preservan
sensoriales visuales y durante el
gustativas procesamiento
Practicas Recoleccion, Se controlan
culturales lavado, durante el
secado procesamiento
Procesos Tostdn, El tostador o
finales molienda, comprador expresa

las caracteristicas
remanentes del
procesamiento.

preparacion

Finalmente, para sustentar la definicion de cada una
de ellas y su importancia en conjunto, como paquete
tecnoldgico para fines de gestion; en una segunda
hoja de célculo, se capturaron: el conocimiento,
experiencia y percepcion de los profesionales
interrogados sobre este tema con un protocolo de
entrevista semiestructurada (Silbey, 2020). Luego,
se organizd la informacién en una matriz (Tabla 3),
considerando en las columnas: nombre y apellidos
completos, lugar y area de trabajo localidad, afios de
experiencia, definicion y uso de cada tecnologia
propuesta en el paquete, posibles usos que se le
puede dar en su conjunto, para beneficio de la
agroindustria exportadora peruana y se procedio a su
analisis bajo el enfoque de la gestion tecnoldgica
para incorporar a la conformacion final del paquete.
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Tabla 3. Entrevistas.

Fecha Nombrey Lugar de Trabajo Area de trabajo Aporte
Apellidos

04-07-20 Carmen Silva Universidad Le Cordon Facultad de Descripcion de las tecnologias usadas en el
Cubillas Bleu-Lima Ciencia de los procesamiento de una materia prima hasta

Alimentos un producto final en la agroindustria.

05-07-20  Miki Empresa Transhacional Area de Descripcidn de las tecnologias usadas
Choquehuanca  Ed&Man Volcafe Peru Sostenibilidad durante el procesamiento del café verde.
Cruz S.A.-Jaén Comercial,

Técnicay
Certificacion

09-07-20  Luis Hernan Fundo Café Diablo Fuerte  Emprendimiento  Descripcion de las tecnologias usadas
Nova Moscoso ~ S.A. Oxapampa durante el procesamiento de café tostado

molido.

10-07-20  Grover Centro de Innovacion Direccion Descripcidn de las tecnologias usadas en la
Augusto Productiva y planta de procesamiento agroindustrial.
Chuquipiondo  Transferencia
Pérez Tecnologica (CITE)-

Selva Central

11-07-20 Monique Instituto de Desarrollo Direccién Descripcion de la actual gestion

Mufioz Mosto ~ Agroindustrial de la Ejecutiva tecnoldgica en la agroindustria peruana.

Universidad Agraria La
Molina (INDDA)-Lima

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El paquete tecnolégico conformado para el
procesamiento de café verde agrupa un total de
setenta y nueve tecnologias categorizadas por tipo
de tecnologia, distribuidas de la siguiente forma: (i)
tecnologia de producto, trece tecnologias, (ii)
tecnologia de equipo, trece tecnologias, (iii)
tecnologia de proceso, diez tecnologias y (iv)
tecnologia de operacion, cuarenta y tres tecnologias
(Tabla 4). Ladistribucion absoluta de las tecnologias
por categoria no es homogénea; la tecnologia de
producto se ve limitada por desconocimiento de
otras especificaciones como el material de empaque
al final del procesamiento. Ademas, la mayoria de
especificaciones se dan en la zona de cultivo por los
requerimientos de la certificacion organica, que es la
mas usada y conocida en el PerU; las tecnologia de
equipo y proceso se ven limitadas por el presupuesto
e inaccesibilidad a la informacion por la escasez de
difusién tecnoldgica; la tecnologia de operacion
sobrepasa a los demas, porque representa el
conocimiento de las buenas practicas que se obtiene
en la capacitacion; el servicio mas ofrecido como
parte de programas de transferencia tecnoldgica en
el pais.

Cabe sefialar que, pese a la descripcién (Tabla 1) y
cuantificacion de cada tipo de tecnologia, la mayoria
de estas tecnologias son genéricas, pues en el trabajo
de campo, cada una de ellas puede registrar tantas
variaciones como zonas de procesamiento de café
verde se encuentren. Pueden variar segun las
especificaciones del sistema de beneficio, de los
volimenes de produccion y del contrato de
exportacion. Lo anterior, se infirié inicialmente de la
revision literaria y luego se confirmé en las cinco
entrevistas realizadas.

Kuramoto (2010) sefiala que el éxito exportador
peruano, radica en la adopcién de un paquete
tecnoldgico que les permita producir de acuerdo con
los requerimientos del mercado. En este trabajo se
identificaron las operaciones de procesamiento de
café verde con las que se obtienen las caracteristicas
de cafés especiales (Tabla 5) definidas por Farfan
(2007) y se determind que, dentro del paquete
conformado, intervienen un total de 76 tecnologias
(Tabla 6). De esta manera, una mejora en el paquete
para generar valor agregado en el producto puede
abordarse al conocer las tecnologias que producen
las caracteristicas del producto, y luego adoptar el
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tipo de tecnologia que se adapte mejor a sus
recursos, capacidades y objetivos teniendo en cuenta
la tecnologia que genere el méximo rendimiento del

paquete al usarse con las demas (Raya-Parra et al.,
2015).

Tabla 4. Paquete tecnoldgico para el procesamiento de café verde peruano (Davila, 2018; Benavente, 2018;

GoOmez, 2018).

Operaciones del Tecnologia Tecnologia Tecnologia de Tecnologia de N° total de
Procesamiento de producto de equipo proceso operacion tecnologias
Via Himeda Especificaciones “hardware” Combinaciones “Know how ”

1. Seleccion 3 2 3 3 11

2. Despulpado 1 1 1 7 10

3. Fermentacion 2 2 1 5 10

4. Lavado 0 2 1 5 8

5.Clasificacion 1 1 0 1 3

6. Secado 1 1 1 7 10

7. Control de calidad 1 0 1 3 5

8. Almacenamiento | 1 0 0 2 3

9. Trillado 0 1 1 1 3

10. Empacado y 3 3 1 9 16

Almacenamiento 1l

N° Total de tecnologias 13 13 10 43 79

Tabla 5. Caracteristicas de cafés especiales
obtenidas durante el procesamiento (Modificado de
Farfan (2007), Rhinehart (2009), Puerta (2011),
Dévila (2018), Benavente (2018) y Gémez (2019)).

Caracteristicas de cafés  Operaciones de

especiales procesamiento

Fisicas Forma, Seleccion, despulpado,
tamafio, fermentacion,
humedad, clasificacion, secado,
apariencia, almacenamiento I,
defectos empacado y

almacenamiento Il

Sensoriales  Olfativas, Control de calidad,
visuales, almacenamiento |
gustativas

Culturales Recoleccién, Lavado, secado
lavado,
secado

Por otra parte, ZarazGa- Solleiro et al. (2008)
conformaron un paquete tecnoldgico para estudiar la
dindmica de la innovacién en las empresas fruticolas
del sistema-producto guayaba en México, bajo el
enfoque del aprendizaje tecnol6gico. De manera
que, definid una tecnologia material o tangible
(tecnologias de producto y equipo) y una tecnologia
de conocimiento o intangible (tecnologia de
proceso, operacién y organizacional) como sus
componentes. Al conformar y estructurar el paquete
aludié a la importancia a la vigilancia del entorno en

el proceso de innovacion y transferencia de
tecnologia, lo cual indica que la conformacién del
paquete en este estudio es valida y puede expandirse
con el enfoque sugerido para caracterizar los
esquemas de innovacion tecnolégica y su
transferencia en la agroindustria  peruana
exportadora de café verde o de otras lineas de
productos.

Tablas 6. Tecnologias usadas en el procesamiento
de café verde para la obtencién de caracteristicas de
cafés especiales para exportacion (Modificado de
Farfan (2007), Rhinehart (2009), Puerta (2011),
Dévila (2018), Benavente (2018) y Gomez (2019)).

Operaciones N° Tecnologias por
Tecnologias categoria

Seleccidn 11

Despulpado 10

Fermentacion 10

Lavado 8

Clasificacion 3

Secado 10 T.deproducto 12

Control de calidad 5 T. de equipo 12

Almacenamiento | 3 T. de proceso 9

Trillado 0 T. de operacion 42

Empacado y 16 NF° total de 76

Almacenamiento Il tecnologias

N° total de 76

tecnologias
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En Perl, Napaico (2015) indica que los alcances
tecnoldgicos aplicables a la agroindustria cafetalera
de programas e instituciones son limitados en
presupuesto y personal calificado. Por ello, sugiere
que con un estudio eficiente en el que se clasifique
la tecnologia de acuerdo a su composicion para
poder identificar las tecnologias necesarias para la
elaboracién del producto, podria hacerse una mejor
gestion de los recursos que ya se tiene. El enfoque
de la gestion tecnoldgica bajo el que se conformd el
paquete para el procesamiento de café verde puede
tener dicha utilidad, teniendo en cuenta que los
resultados de su uso siempre dependeran del
contexto (Mwangi y Kariuki, 2015).

Es importante sefialar que, en los paises en vias de
desarrollo, se recomienda el uso de paquetes
tecnoldgicos para el estudio de la adopcion de
tecnologias, pero ain muchos casos de estudio se
enfocan Unicamente en el estudio de una sola
tecnologia (Takashi-Muraoka et al., 2019). La
conformacion de un paquete para el procesamiento
de café wverde peruano se ajusta a esta
recomendacidn con las limitaciones de especificidad
en las tecnologias identificadas, por ser un estudio
exploratorio- descriptivo.

4, CONCLUSION

Se caracterizd6 un paquete tecnoldgico (con
tecnologias genéricas) para el procesamiento de café
verde peruano con caracteristicas de cafés especiales
para exportacién de manera exploratoria-descriptiva
bajo el enfoque de la gestion tecnoldgica. Por lo
tanto, la conformacién del paquete en este estudio
carece de especificidad técnica como: parametros
para las tecnologias de producto y proceso;
caracteristicas concretas para la tecnologia de
equipo y ajuste del paquete para el volumen de
produccion de la zona de procesamiento. Sin
embargo, la revision literaria y las entrevistas
revelaron su potencial utilidad para: generar valor
agregado para el usuario al integrar definiciones y
objetivos claros; comparar el rendimiento del uso
conjunto de las tecnologias entre las diferentes zonas
de procesamiento que tiene una sola empresa
mediante indicadores; identificar concretamente la
tecnologia que permitiria generar durante el

procesamiento del producto una caracteristica
especifica que se demanda en el mercado
internacional; conformar paquetes tecnoldgicos para
cada una de las lineas de producto en la agroindustria
para monitoreo y auditorias; evaluacion de costos
entre tecnologias o paquetes para toma de decisiones
y combinacion estratégica de las tecnologias
existentes en la zona de procesamiento.
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