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Introduccion

Este documento se enfoca especificamente en la cadena de valor del cacao,
presentando los resultados del diagndstico aplicado a las mipymes y unidades
productivas que la integran, en el marco del programa Cadenas de Valor 4.0. Esta
iniciativa, liderada por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, a través de
Colombia Productiva y en convenio con Cenisoft, forma parte de la estrategia “En-
Cadena: Mejores proveedores”. Su propdsito es cerrar brechas en la adopcién de
tecnologias 4.0 y fortalecer las capacidades productivas de sectores estratégicos
clave.

Como parte de la implementaciéon del programa, Agrosavia fue seleccionada como
entidad tractoray representante de dicha cadena de valor, contribuyendo activamente
en la articulacién de actores y el desarrollo de acciones clave.

El analisis se fundamenta en datos cuantitativos y cualitativos, organizados en
torno a tres enfoques metodoldégicos: Lean Supply Chain, Business Model Canvas
y Ecosistemas Digitales. Esta aproximacién permite interpretar los resultados y
formular recomendaciones orientadas a promover la adopcién de tecnologias 4.0.

Business Model
Canvas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los marcos metodoldgicos aplicados en el diagndstico de la cadena de valor: Lean Supply Chain
(BID, 2019), Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010), Ecosistemas Digitales (Banco Mundial, 2010).

La informacion y los datos que sustentan este documento fueron recolectados
mediante mesas técnicas, encuestas, entrevistas, grupos focales y una rueda de
conexion realizada en el municipio de Rionegro, Santander. Este proceso se llevd a
cabo con base en una secuencia metodoldgica, la cual se presenta a continuacion:



Rueda de conexion con

Mesas técnicas con Colombia mipymes y unidades
Productiva y el Ministerio de productivas de la cadena
Comercio Industria y Turismo. de valor del cacao.

Encuesta de medicion
de brechas a mipymes
y unidades productivas
de la cadena de valor del
cacao.

Investigacion de fuentes
secundarias

1 3 5 7

2 4 6

Focus group con mipymes,
unidades productivas,
entidades tractorasy
empresas ancla de al
cadena de valor del cacao

Mesa técnica con Entrevistas con entidades
Agrosavia. tractoras y empresas
ancla de la cadena de
valor del cacao.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en la metodologia Cadenas de Valor 4.0 aplicada en el marco del Programa Cadenas de Valor 4.0
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Colombia Productiva; Cenisoft, 2025)

Como punto de partida para el analisis, se presentan de forma preliminar algunos
hallazgos que permiten dimensionar el estado actual de la cadena de valor
del cacao, particularmente en relacion con la adopcion de tecnologias 4.0 y la

transformacion digital:

Un 57.4% de las mipymes y unidades productivas identific6é como principal
obstaculo el acceso limitado a internet y dispositivos como celulares, tablets y
computadoras.

Un 20.4% senalod los costos elevados y la baja rentabilidad como una barrera
para la implementacion de tecnologias avanzadas , mientras que un 14.8%
reportd dificultades en la comprension y adaptacion a nuevas tecnologias.

La mayoria, un 63%, de las empresas no utiliza soluciones digitales en su
negocio.

Un 25.9% utiliza soluciones digitales basicas para tareas especificas en el
manejo y control de la produccion.

Apenas un 11.1% ha comenzado a integrar soluciones digitales de manera

regular en varias areas de su operacion.

En el contexto territorial, se evidencian brechas importantes en la conectividad:
mientras Bucaramanga, la capital, alcanzd una penetracion de internet fijo del

26.49% en 2024 , el municipio cacaotero de Rionegro registré apenas un 9.85% en el
mismo periodo, lo que refleja una brecha significativa que limita la transformacion
digital en las zonas productoras. En cuanto al nivel de preparacion y uso de la

tecnologia:

Un 44.4% de las mipymes y unidades productivas opera con meétodos
tradicionales, sin utilizar dispositivos tecnoldgicos.
Un 42.6% ha iniciado procesos de digitalizacion basicos, usando dispositivos

de manera limitada.

Solo el 13% ha integrado herramientas tecnoldgicas, usandolas regularmente

en varias areas del negocio.



El diagnostico de la cadena de valor del cacao revela un sector con un gran
potencial de crecimientoy presenta una hoja de ruta clara para su modernizacion.
El analisis identifica areas estratégicas que, una vez fortalecidas, permitiran
elevar la competitividad y sostenibilidad de las mipymes y unidades productivas.

Las principales oportunidades para impulsar el sector son:

Optimizar la Gestion: Existe una oportunidad clave para evolucionar de procesos
basados en la experiencia a un modelo de gestidon que utilice datos para la toma
de decisiones. Implementar una planificacion estratégica de insumosy un mejor
analisis de la demanda permitira una mayor adaptacion al mercado.

« Acelerar la digitalizacion: Hay un amplio potencial para incrementar la
eficienciay la calidad mediante la adopciéon de tecnologias. Mejorar el acceso
a conectividad e integrar herramientas digitales impulsara directamente la
competitividad del sector.

« Fortalecer el modelo de negocio: Partiendo de una sélida base comercial,
el sector puede desarrollar propuestas de valor diferenciadas y expandirse a
mercados mas sofisticados. Invertir en capacitaciony fomentar la colaboraciéon
con proveedores y clientes consolidara una cadena de valor mas robusta.

« Construir un ecosistema conectado: El desarrollo de la infraestructura rural
y el fortalecimiento de las capacidades digitales del talento humano son
fundamentales para integrar a todos los actores de la cadena.

Este documento ofrece una vision estructurada de estas oportunidades,
presentando los hallazgos y recomendaciones como las herramientas para
construir el futuro del cacao colombiano y transformar su gran potencial en una
realidad competitiva, sostenible e inclusiva.

La alianza estratégica con Agrosavia, como entidad tractora, fue clave para
el éxito de este diagnodstico. Su participacion activa fue fundamental en la
implementacion del programa, destacando su rol en la coorganizacion de larueda
de conexidén y en la creacion de espacios para la transferencia de conocimiento,
lo cual enriquecio el analisis de las brechas tecnoldgicas del sector.
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1. Glosario

Apropiacién digital: Nivel de uso, comprensiéon y dominio practico de las
herramientas digitales por parte de individuos u organizaciones, que permite
transformar procesos, generar valor y tomar decisiones informadas a partir de
los datos (UNESCO, 2018).

Cadena de valor: Sistema de actividades interrelacionadas que transforman
insumos en productos o servicios finales, agregando valor en cada etapa
del proceso. Incluye eslabones de produccién, transformacién, distribucion,
comercializacion y consumo (Porter, 1985).

Encadenamientos: Son conexiones entre empresasy sectores que colaboran en
la produccion de bienes o servicios. Esto optimiza recursos y mejora la calidad
del producto final, ofreciendo a empresarios y emprendedores oportunidades
de negocio y crecimiento mediante alianzas estratégicas.

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de gestion empresarial que
permite la integracion de las funciones clave de una organizacién (finanzas,
logistica, produccién, compras, ventas, recursos humanos) en una plataforma
centralizada de informacion (Monk & Wagner, 2013).

Industria 4.0 / Tecnologias 4.0: Transformacién de los sistemas productivos a
partir de la integracion de tecnologias digitales avanzadas como Internet de las
Cosas (loT), Inteligencia Artificial, Big Data, robdtica colaborativa, blockchain y
analisis predictivo en tiempo real (Schwab, 2016; Hermann et al., 2016).

Madurez digital: Grado de capacidad organizacional para integrar tecnologias
digitales, gestionar procesos basados en datos y generar valor a partir de la
transformacion digital sostenida (Kane et al., 2015).

Mipymes: Empresa que de acuerdo con su nivel de ingresos del afilo anterior
a la postulacion se clasifiquen como micro, pequefna o mediana empresa, con
base en el Decreto No.957 del 05 de junio de 2019, del Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, o las normas que los modifiquen, deroguen o adicionen.

Unidades productivas: Unidad econdmica con maximo nueve (9) personas
ocupadas, que desarrolla una actividad productiva de bienes o servicios, con el
objeto de obtener un ingreso, actuando en calidad de propietario o arrendatario
de los medios de produccion (Concepto de micronegocios estandarizado
DANE). Incluye organizaciones o asociaciones de pequehnos productores o
transformadores que generen valor agregado para el proceso de transformacion.



Empresas anclas: Empresas lideres o con reales e importantes requerimientos
actuales de bienes y servicios (alta demanda y necesidades de las anclas en la
ejecucion de las diferentes etapas), que tienen un rol dominante en su sector
o industria, y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en
el tiempo.

Entidades tractoras: Entidades relevantes para el fortalecimiento de la cadena
de valor como gremios, cllUster, camaras de comercio, cajas de compensacion,
centros de productividad, entre otros relacionados. En el marco de EnCadena,
agrega valor la coexistencia de tractoras en la ejecucion de las diferentes etapas,
y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en el tiempo.

Transformacidn digital: Proceso integral de cambio organizacional que
involucra la adopcién de tecnologias digitales, la reconfiguracion de procesos,
estructuras, cultura y modelos de negocio para generar valor sostenible en
entornos altamente dinamicos (Fitzgerald et al., 2014).

Brecha tecnoldgica: Diferencia observable entre el nivel actual de adopcidon
tecnoldgica de una organizaciéon o territorio y el nivel 6ptimo o deseable
requerido para alcanzar estdndares de eficiencia, competitividad o
sostenibilidad (OCDE, 2019).

Enfoque Lean Supply Chain: Enfoque metodoldgico para la optimizacion de
cadenas de suministro, orientado a maximizar el valor entregado al cliente
mediante la eliminacidn sistematica de desperdicios, reduccidn de tiempos de
cicloy mejora continua basada en datos (Womack & Jones, 1996).

Business Model Canvas: es una herramienta estratégica desarrollada por
Alexander Osterwaldery Yves Pigneur, que permite describir, disefar, visualizar
y modificar modelos de negocio de forma estructurada. Se compone de nueve
bloques clave que representan las areas esenciales de una organizacién para
crear, entregar y capturar valor.

Ecosistema Digital: Conjunto articulado de infraestructuras, servicios, actores
y marcos normativos que posibilitan el desarrollo de actividades digitales, la
integraciontecnolégicaylainnovacion colaborativa en losterritorios (OCDE, 2020).

Plataformas Saa$S (Software as a Service): Modelo de prestacién de servicios
informaticos a través de la nube, que permite a las organizaciones acceder
a aplicaciones y sistemas digitales mediante suscripcion, sin necesidad de
infraestructura fisica propia (Armbrust et al., 2010).

Stakeholders: Todos los grupos o individuos que afectan o son afectados
por el desarrollo, operacién y resultados de una organizacién o proyecto,
incluyendo clientes, proveedores, empleados, aliados estratégicos, reguladores
y comunidades (Freeman, 1984).

Trazabilidad: Capacidad técnica y organizativa para rastrear el historial, la
ubicaciéony la trayectoria de un producto a lo largo de sus etapas de produccion,
procesamiento, distribucién y comercializaciéon, garantizando integridad,
transparencia y cumplimiento normativo (ISO 22005:2007).
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2. Objetivo del documento

Identificar los principales hallazgos sobre la madurez tecnolégica y organizacional
para caracterizar y priorizar las brechas en los encadenamientos productivos de
la cadena de valor del cacao. El propdsito es generar insumos estratégicos que
orienten laadopciéon progresiva de tecnologias digitalesy consoliden un ecosistema
productivo mas integrado, competitivo y sostenible. Esta caracterizacion se realiza
desde una perspectiva territorial y centrada en el cliente, buscando contribuir al
fortalecimiento estructural de la cadena.

2.1. Objetivos especificos

Evaluar el nivel de madurez tecnoldgica y organizacional de las mipymes y
unidades productivas cacaoteras en dimensiones criticas como la planificacion
operativa, la interaccidon con proveedores, la gestion comercial, la apropiacion
digital, el uso de dispositivos y soluciones tecnoldgicas.

Analizar la calidad de los encadenamientos productivos existentes, evaluando
la intensidad de la colaboracién entre actores, la existencia de cuellos de botella,
las brechas de coordinaciéon y las oportunidades para mejorar la integracion
funcional y relacional en cada eslabdn de la cadena.



Proponer recomendaciones técnicas viables y personalizadas que permitan
cerrar las brechas detectadas en capacidades organizacionales, gestion de
procesos, infraestructura tecnoldgica, servicios digitales, habilidades del
talento humano y gobernanza colaborativa.

Aportar evidencia estratégica para el disefio de politicas publicas, programas de
apoyo y proyectos territoriales que impulsen la transformacioén digital inclusiva
y sostenible de la cadena de valor cacaotera, con un enfoque en tecnologias
emergentes aplicadas al agro.

3. Alcance y cobertura

Este diagndstico evalia codmo la adopciéon de tecnologias 4.0 puede fortalecer los
encadenamientos productivos en la cadena de valor del cacao. Su alcance se centra
en caracterizar la madurez digital de las mipymes y unidades productivas para
identificar los factores que impulsan o limitan el aprovechamiento de la tecnologia
como un motor de integracién con potenciales aliados, clientes y proveedores.

El analisis busca identificar patrones y oportunidades estratégicas para disefar
intervenciones que generen encadenamientos productivos mas soélidos. El objetivo
es proporcionar insumos para implementar intervenciones que fortalezcan la
colaboracion y la generacion de valor agregado entre los distintos actores de la
cadena.

Para estructurar este analisis, la cobertura del documento se organiza en los cuatro
eslabones de la cadena de valor, los cuales fueron definidos con Agrosavia:

Produccidn primaria.
Poscosecha y beneficio.
Transformacién y valor agregado.
Comercializaciéon y consumo.

NOWN =

El diagnodstico se sustenta en la aplicaciéon de un instrumento a 54 mipymes y
unidades productivas de la cadena de valor del cacao. La recoleccién de datos
combindé una aplicacion virtual con un evento presencial durante la rueda de
conexion en Rionegro, Santander. Este enfoque fue enriquecido con metodologias
complementarias como entrevistas, mesas técnicas, grupos focales y el analisis de
fuentes secundarias especializadas.
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4. Caracterizacion de la cadena de valor

El cacao colombiano se ha consolidado como un producto estratégico para el
desarrollo econdmico y social del pais, impulsado por su alta calidad, una creciente
demanda internacional y su capacidad para generar ingresos sostenibles en
zonas rurales. En 2024, el sector demostré un notable dinamismo al alcanzar
una produccion histérica de 67,678 toneladas, un 13% mas que en 2023. En este
contexto, Santander se consolidé como el departamento lider, aportando el 41%
del total nacional, seguido por Antioquia y Arauca.

En materia de exportaciones, el cacao y sus derivados son uno de los principales
productos agroindustriales de Colombia, habiendo experimentado un crecimiento
exponencial en 2024. Las ventas al exterior se duplicaron, alcanzando los USD $265.1
millones, un aumento impulsado por la diversificacion de mercados y la caida de
produccion en otros paises exportadores. El cacao crudo en grano encabezo las
ventas con USD $64.8 millones , siendo los principales destinos Estados Unidos,
México, Ecuador, Bélgica y Alemania.

Mas alla del ambito econdmico, el cultivo de cacao es un pilar para el desarrollo
social y la construccion de paz en las zonas rurales. Esta actividad es el sustento
de mas de 65,000 familias campesinas en 600 municipios y en 2020 generd cerca
de 173,293 empleos directos e indirectos. Ademas, se ha consolidado como una
alternativa productiva estratégica en territorios afectados por el conflicto armado,
promoviendo la inclusion y la reconstruccion del tejido comunitario.

Para analizar en profundidad las oportunidades y desafios del sector, este
diagnostico estructura la cadena de valor en cuatro eslabones clave, definidos con
el acompafamiento técnico de Agrosavia: 1. Produccion primaria; 2. Poscosecha y
beneficio; 3. Transformacidén y valor agregado; y 4. Comercializacién y consumo.
Esta organizacion permite una vision integral del desempeno de la cadena e
identifica las oportunidades para generar valor y mejorar la articulacién entre todos
los actores del ecosistema.
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4.1. Cadena de valor de cacao

1

Produccion
primaria

Cultivo y manejo del
cacao en sistemas
agroforestales
sostenibles.

Aplicacion de
tecnologias avanzadas
como el analisis

de suelos con
espectroscopia NIR y
big data para optimizar
el uso de recursos y
mejorar la calidad del
cultivo.

Manejo integrado de

Poscosecha y
beneficio

Procesos de
fermentaciéony
secado de los granos
para garantizar
estandares de
calidad.

Monitoreo en tiempo
real de la humedad

y temperatura para
asegurar condiciones
6ptimas mediante
machine learning.

Detecciény
separacion de granos

Transformacion y
valor agregado

Desarrollo de
productos derivados
como chocolates,
manteca de cacaoy
otros subproductos.

Uso de innovaciones
tecnoldgicas en

los procesos de
transformacioén para
reducir la huella de
carbono (energia
solar) y mejorar la
eficiencia.

Caracterizacion

Comercializacién
y consumo

Promocién de
marcas con atributos
diferenciadores
(calidad superior,
sostenibilidad).

Alianzas estratégicas
con cooperativas y
asociaciones locales.

Implementacion
de modelos de
economia circular
para utilizar
subproductos

y minimizar

plagas enfermedades. contaminados sensorial y desperdicios.
(hongos o residuos bioguimica de los
Conservacion del quimicos usando granos mediante d. Inclusién de

técnicas avanzadas
para identificar
oportunidades de
denominacion de
origen.

productores

en mercados
especializados y
sostenibles.

sueloy mejora de la tecnologias NIR.
biodiversidad en el

entorno agricola.

Fuente: Elaboracién propia con base en insumos técnicos suministrados por Agrosavia (2025), en el marco del diagndstico de
la cadena de valor del cacao.

El primer eslabdén, la produccién primaria, se enfoca en el cultivo del cacao bajo
practicas sostenibles para asegurar la calidad desde el origen. Sus actividades
clave incluyen el manejo de cultivos en sistemas agroforestales y la gestion
integrada de plagas y suelos. En esta etapa se estan adoptando innovaciones
como la espectroscopia NIR para analisis en campo y el uso de big data para
optimizar las decisiones agrondmicas. Sus actores principales son pequefos
productores, asociaciones campesinas, cooperativas y extensionistas técnicos.

Poscosecha y beneficio es determinante para definir la calidad sensorial,
sanitaria y comercial del grano. Este eslabon comprende procesos de
fermentacidon controlada, secado eficiente y clasificacion por calidad para
preservar el sabor y la inocuidad del producto. Aqui, la innovacion se centra
en la incorporacion de sensores loT y machine learning para el monitoreo en
tiempo real de variables criticas y la implementacion de mecanismos para
detectar granos contaminados. Los actores clave son productores organizados
y centros de investigacion como Agrosavia

Eltercer eslabdn eslatransformaciény valor agregado, fase donde el grano seco
se convierte en productos de mayor sofisticacion, impulsando la diversificacion
y la rentabilidad de la cadena. Las actividades incluyen la elaboracion de
licor, manteca, polvo de cacao y chocolates finos. En esta etapa se destacan
innovaciones como la implementacion de modelos de economia circular,
utilizando la cascara de cacao para crear bioplasticos o fertilizantes y asi reducir
la huella de carbono. Los actores principales son las empresas transformadoras
y las chocolaterias artesanales.
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Comercializacion y Consumo conecta el cacao colombiano con mercados de
alto valor, posicionando la marca pais a través de estrategias de diferenciacion.
Sus actividades clave son la gestidén de marcas, el acceso a nichos especializados
como el comercio justo, y la participacién en plataformas digitales. Las
oportunidades se centran en el uso de storytelling territorial y el desarrollo del
turismo de experiencia para fortalecer la identidad regional y el consumo local.
En esta fase participan exportadores, comercializadores, tiendas especializadas
y entidades certificadoras.

5. Tecnologias 4.0

La adopcion de tecnologias 4.0 esta impulsando una transformacion profunda,
transversal y acelerada en los sectores productivos a nivel mundial. Particularmente
en cadenasdevalorestratégicascomo ladel cacao en Colombia, esta transformacion
esta redefiniendo estructuralmente los modelos de negocio, las operaciones y los
procesos productivos y logisticos.

Este nuevo entorno tecnoldgico plantea desafios para las empresas, especialmente
para las mipymes y unidades productivas que conforman la base del sector
cacaotero, las cuales deben evolucionar desde estructuras tradicionales hacia
esquemas mas agiles, digitales y sostenibles. Para la cadena de valor del cacao, la
integracion de soluciones como el internet de las cosas (loT) para monitorear en
tiempo real la humedad del suelo y la temperatura en las fincas, la inteligencia
artificial para detectar y anticipar enfermedades en el cultivo, y el blockchain para
garantizar una trazabilidad segura y transparente desde la produccion hasta el
consumidor final , constituye un factor clave para mejorar la competitividad y la
capacidad de adaptacion del sector.

5.1. Brechas digitales

La identificacion y comprension de las brechas en la apropiacion tecnoldégica son
fundamentales para el programa “Cadenas de valor 4.0". Para la cadena de valor
del cacao, el diagnostico se aplicd a 54 mipymes y unidades productivas durante
la rueda de conexién realizada en Rionegro, Santander y se complementd con
entrevistas, mesas técnicas y grupos focales. Este enfoque integré informacion
cuantitativa y cualitativa para evaluar el nivel de digitalizacion y las condiciones
que influyen en la transformacion digital de la cadena de valor.
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La identificacion y comprensiéon de las brechas en la apropiacion tecnoldgica son
fundamentales para el programa “Cadenas de valor 4.0". Para la cadena de valor
del cacao, el diagndstico se aplicd a 54 mipymes y unidades productivas durante
la rueda de conexion realizada en Rionegro, Santander y se complementd con
entrevistas, mesas técnicas y grupos focales. Este enfoque integré informacion
cuantitativa y cualitativa para evaluar el nivel de digitalizacion y las condiciones
que influyen en la transformacion digital de la cadena de valor.

El analisis identificé que la principal barrera, sehalada por un 57.4% de los
encuestados, es el acceso limitado a internet y a dispositivos tecnoldgicos. En
segundo lugar, un 20.4% menciono los costos elevados y la baja rentabilidad como
un obstaculo para implementar tecnologias avanzadas. Finalmente, un 14.8%
reporté dificultades en la comprensiéon y adaptacion de nuevas tecnologias.

Estos resultados muestran que el principal obstaculo es de caracter estructural,
relacionado con la infraestructura y el acceso a la tecnologia en las zonas rurales.
A esto se suman desafios econdmicos y la necesidad de fortalecer la formacioén
digital para facilitar la apropiacién de nuevas herramientas. El diagndstico revela
que la digitalizacion en la cadena de valor del cacao es aln incipiente y presenta
brechas significativas. La gran mayoria, un 63% de las mipymes y unidades
productivas, no utiliza ningun tipo de solucion digital en su negocio. Un 25.9% ha
implementado herramientas basicas para tareas especificas , mientras que solo
un 11.1% las integra de manera regular en su operacion, lo que evidencia un estado
temprano de adopcion tecnoldgica.

Esta situacion se refleja en la baja inversién en capacitacién y en el uso limitado
de herramientas. La mitad de los encuestados (50%) no realiza ninguna inversion
en formacion tecnoldgica, aunque un 33.3% invierte de forma ocasional y un 5.6%
lo hace de manera continua y estructurada. En cuanto al uso de dispositivos, un
44 4% no utiliza computadores, tablets o sensores en sus operaciones,y un 42.6%
lo hace de forma limitada. Estos datos confirman un bajo nivel de madurez digital
y una alta dependencia de procesos manuales.

La identificaciény el analisis de estas profundas brechas digitales en la cadena de
valor del cacao son fundamentales para orientar el diseflo de estrategias efectivas
dentro del programa “Cadenas de Valor 4.0". Estas desigualdades en el acceso,
la inversion y el uso de las tecnologias de la informacién impactan directamente
la capacidad de las mipymes para innovar, ser mas productivas y competir en el
mercado.
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En el contexto de la cadena de valor del cacao, la brecha digital es un desafio
estructural que limita directamente la competitividad de las mipymes y unidades
productivas. Este desafio se manifiesta en dos dimensiones complementarias y
fundamentales.

La primera dimension es la brecha de acceso, que corresponde a las dificultades en
infraestructura, conectividad y la disponibilidad de dispositivos tecnoldgicos en las
zonas rurales. El diagnoéstico evidencia que esta es la barrera mas critica, ya que el
57.4% de los encuestados la identifica como su principal obstaculo para la adopcion
de nuevas tecnologias. La segunda dimension es la brecha de apropiacion, la cual
esta asociada al bajo nivel de competencias digitales y al limitado uso productivo
de la tecnologia. En la cadena del cacao, esto se refleja en la escasa inversion
en capacitacion, donde el 50% de las empresas no invierte en formacion, y en el
hecho de que el 63% no utiliza ningun tipo de soluciéon digital para la gestion de su
negocio. La consideracion simultanea de ambas brechas es clave para comprender
integralmente las necesidades y dindmicas que caracterizan a los actores de la
cadena de valor del cacao.

Brecha de Brecha de
primer orden segundo orden
Brechas en el acceso a infraestructura Sreciee e el flve e cereditEne
tecnoldgica, servicios de conectividad y habilidades digitales y apropiacion

dispositivos tecnolégicos. digital en las personas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon del indice de Brecha Digital. (Ministerio TIC, 2020 ).

5.2. Brecha de primer orden

El analisis de la brecha digital de primer orden se centra en las diferencias
estructurales en el acceso a conectividad y dispositivos tecnoldgicos, especialmente
entre las zonas urbanas y rurales. El sector agropecuario colombiano presenta uno
de los mayores rezagos en este aspecto, lo que limita la adopcion de tecnologias
de la Industria 4.0.

A nivel nacional, las limitaciones en el entorno rural son significativas. Segun datos
del DANE para 2023: Solo el 41,4% de los hogares rurales contaba con acceso a
Internet. La disponibilidad de dispositivos era minima: solo el 6,7% de estos hogares
tenia un computador portatil y apenas el 0,9% una tableta.
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a1, 4%

De los hogares ubicados
en zonas rurales
contaban con acceso a
Internet en el 2023.

A nivel nacional, la conectividad en Colombia muestra un crecimiento sostenido,
aunque persisten desafios significativos en cuanto al nivel de penetracion y el
acceso equitativo en todo el territorio. En 2024, el pais alcanzd 9.09 millones de
conexiones fijas a internet, lo que representa un incremento de 210 mil accesos
respecto a 2023. Segun cifras del Ministerio TIC, las conexiones a internet movil
alcanzaron los 49,4 millones; sin embargo, la adopcién de tecnologia 5G aun es
limitada, representando Unicamente el 8 % del total (3,8 millones de conexiones).
A pesar del crecimiento general, el panorama de conectividad a nivel regional es
diverso.

En el caso del departamento de Santander, los datos de penetracion de Internet
fijo evidencian que esta region ocupod el octavo lugar a nivel nacional en 2024, con
una penetracion del 18,2 %. No obstante, esta cifra se encuentra casi 10 puntos
porcentuales por debajo de Bogota, que registrdé una penetracion aproximada
del 29,5 % para el mismo ano. Adicionalmente, la informacion reportada por el
portal oficial de estadisticas del sector TIC (con corte a abril de 2025) muestra
una tendencia decreciente en la penetracion de Internet fijo en el departamento
de Santander para los afnos 2022, 2023 y 2024. Esta disminucion progresiva en el
acceso podria frenar los avances en la transformacion digital de la cadena de valor
del cacao. A continuacion, se presenta una grafica que ilustra esta tendencia:l

18,44%

SANTANDER

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del portal oficial de estadisticas del
sector TIC — Colombia TIC, abril 2025.
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Esta disminucidon sostenida en la penetracidon de Internet fijo en Santander
es un indicio de una posible reduccién en la cobertura, lo que podria frenar la
transformacion digital de la cadena de valor del cacao, profundizar las brechas
entre zonas urbanas y rurales, y limitar el impacto de las iniciativas de desarrollo
en la region.

Esta brecha se hace evidente en municipios clave como Rionegro, destacado por
Su vocacién cacaotera y seleccionado como sede para la rueda de conexion del
programa. En el marco de este evento, una encuesta de diagnostico aplicada a
MiPymes del territorio identifico el acceso limitado a la conectividad como una de
sus principales barreras para adoptar tecnologias 4.0.

Los datos del Informe Trimestral de las TIC — 2024 confirman esta limitacion:
Rionegro reportd una penetraciéon de Internet fijo de solo el 9.85% en 2024, en
marcado contraste con el 26.49% registrado en Bucaramanga, la capital del
departamento.

A continuacidn, se presenta una grafica comparativa que visualiza esta brecha de
acceso entre Rionegroy Bucaramanga para los anos 2022, 2023 y 2024, con base
en la informacion del portal oficial de estadisticas del sector TIC — Colombia TIC
(con corte a abril de 2025).

27,71 27,21 26,49

‘ Bucaramanga
. Rionegro

BREGHA EN
CONECTIVIDAD

7,06% 9,43% 9,85%
2022 2023 2024

Grafica comparativa de penetraciéon a Internet fijo en Bucaramangay Rionegro en el departamento de Santander para los afios
2022,2023 y 2024. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del portal oficial de estadisticas del sector TIC — Colombia
TIC, (abril, 2025)
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5.3. Brecha de segundo orden

La transformacion digital de la cadena de valor del cacao no depende Unicamente
del acceso a la tecnologia (brecha de primer orden), sino de la capacidad de las
empresas para apropiarse de ella y usarla de manera productiva. El diagndstico
revela que esta brecha de segundo orden es un desafio critico, evidenciado en
una Mmuy baja inversion en capacidades digitales y un uso casi inexistente de
herramientas para la gestion del negocio.

La base de esta brecha de apropiacion radica en la falta de formacion del talento
humano. Los datos de la encuesta aplicada a 54 mipymes y unidades productivas
de la cadena son contundentes:

El diagndstico identifica una oportunidad clara para acelerar la adopcién de
herramientas digitales en la cadena de valor del cacao. Actualmente, un 25.9%
de las empresas ya ha comenzado a integrar soluciones digitales basicas para
optimizar tareas especificas, sentando las bases para una transformacién mas
amplia. Este grupo pionero demuestra el interés en la digitalizacion, mientras que
el 63% que aun no utiliza soluciones digitales representa el mayor potencial de
crecimiento, donde las intervenciones del programa pueden generar un impacto
transformador.

.El didlogo con los empresarios ha permitido identificar con claridad las areas
de intervencion para impulsar la adopcion tecnoldgica. Si bien se reconoce el
acceso (57.4%) y el costo (20.4%) como factores importantes, también se destaca
una oportunidad para fortalecer el conocimiento y la confianza en las nuevas
herramientas. El 14.8% que menciona “dificultades en la comprension” senala la
necesidad de implementar programas de acompafinamiento y capacitacion en
el uso de estas herramientas. El analisis revela una estrategia de doble enfoque
para modernizar la cadena de valor del cacao: conectar y capacitar. Mejorar la
infraestructura de acceso (brecha de primer orden) y, simultaneamente, invertir en
el desarrollo de habilidades digitales.

5.4. Cierre de brechas

Para fortalecer la cadena de valor del cacao y cerrar las brechas identificadas, es
fundamental disefar intervenciones tecnoldgicas que respondan a las dinamicas,
retos y capacidades reales de sus actores. Para ello, es crucial adoptar una vision
integral que permita aplicar soluciones 4.0 de forma personalizada en cada uno
de los eslabones de la cadena: Produccion primaria, Poscosecha y beneficio,
Transformacion y valor agregado y Comercializacion y consumo.

18



En este marco, identificar a los actores clave en cada eslabén resulta fundamental
para visualizar el ecosistema productivo del cacao, reconocer cuellos de botella
y orientar acciones de transformacion digital con mayor precisién y pertinencia
territorial. Este enfoque facilita el disefio de estrategias mas focalizadas, articuladas
con los actores locales y con mayor capacidad de generar un impacto econémico
y social.

A continuacioén, se describen los principales actores de la cadena de valor del
cacao, organizados por eslabon. Esta caracterizacidon servira como insumo técnico
para la formulacion de iniciativas orientadas al cierre de brechas tecnoldgicas y
productivas en el territorio.

Produccién Poscosecha y Transformacién Comercializacion

primaria beneficio y valor agregado Yy consumo

. Pequefios productores e Productores . Exportadores y . Exportadores y
. Asociaciones organizados comercializadores comercializadores
campesinas y . Centros de beneficio . Chocolaterias . Tiendas especializadas
cooperativas y procesamiento artesanales y plataformas de
(ej. Fedecacao, comunitarios . Cooperativas y e-commerce
Coomersander) . Cooperativas y asociaciones locales . Entidades certificadoras
. Extensionistas técnicos centros de acopio . Tiendas . Cooperativas,
. Viveristas certificados y e Centros de especializadas y asociaciones locales y
viveros especializados. investigacién (ej. plataformas de chocolaterias artesanales
Agrosavia) e-commerce . Operadores de turismo.
. Entidades de apoyo . Entidades
(ej. Camaras de certificadoras
Comercio. . Operadores de
turismo.

Gréfico ilustrativo del mapa de actores de la cadena de valor de cacao. Elaboracidn propia a partir del
levantamiento de datos cualitativos a través de entrevistas con actores de la cadena de valor en el marco del
programa “Cadena de Valor 4.0".

En este contexto, tecnologias 4.0 como la robdtica para el monitoreo de cultivos
con drones , la realidad aumentada para la capacitacion técnica en el manejo
del cacao, la computacion en la nube para el analisis de datos de produccion y
la IA generativa para el diseno de productos innovadores, ofrecen herramientas
clave. Estas soluciones permiten optimizar la eficiencia operativa, fortalecer
las capacidades del talento humano y responder agilmente a las dinamicas
del mercado, impulsando los encadenamientos productivos y fortaleciendo el
ecosistema cacaotero.

A continuacion, se presenta una tabla que resume diversas tecnologias 4.0 con
alto potencial de aplicacion en el sector cacaotero. En ella se detallan ejemplos
concretos de uso que pueden ser implementados por los distintos actores de la
cadena de valor para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la competitividad.
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Sensores inteligentes instalados en las fincas para monitorear La aplicaciéon de estas

en tiempo real la humedad del suelo, la temperatura y otras tecnologias en la produccion
condiciones criticas del cultivo. primaria permite una agricultura
Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning: Sistemas de precision. El resultado es un
automatizados que usan algoritmos predictivos para detectar aumento de la productividad

y anticipar enfermedades, lo que ayuda a tomar decisiones por hectarea, una reduccion de
tempranas sobre el manejo fitosanitario y a reducir pérdidas. costos y pérdidas, un uso mas
Big Data: Anélisis de datos histéricos de produccién y clima eficiente de los recursos y una
para prever patrones de cosecha, optimizar el uso de recursos y mejora en la calidad del grano
mejorar la planificacién. desde su origen.

La tecnologia en esta etapa es

Monitoreo en tiempo real de la temperatura y la humedad durante crucial para garantizar la calidad
los procesos de fermentacién y secado para asegurar condiciones final del producto. Permite
optimas y consistentes. estandarizar los procesos que
Creacion de piezas de repuesto y herramientas especificas para definen el perfil de sabor del

los equipos de beneficio en zonas rurales remotas, facilitando cacao, asegura la inocuidad
soluciones rapidas y personalizadas. del grano para cumplir con
Deteccién y separaciéon de granos contaminados con hongos las exigencias de mercados

o residuos quimicos, reforzando los estdndares de inocuidad internacionales y reduce el

alimentaria. riesgo de mermas por un mal

procesamiento.
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Anadlisis de tendencias de consumo y preferencias de sabor para la
creacion de productos innovadores de chocolate con alta demanda
en el mercado.

Sistemas para el aprovechamiento de subproductos, como

la cascara del cacao, para la produccién de bioplasticos o
fertilizantes, reduciendo la huella de carbono y generando nuevas
fuentes de ingreso.

Plataformas digitales para gestionar de forma integrada la
informacién de produccidn, inventarios y ventas, mejorando la
planificaciéon y la transparencia.

Eslabon 4

Creacion de un registro inmutable que garantiza la trazabilidad
segura y transparente del cacao desde la finca hasta el consumidor
final, asegurando la calidad e inocuidad del producto.

Canales de venta directa que permiten a los productores y
transformadores acceder a nuevos mercados y mejorar sus
margenes de ganancia.

Soluciones para proteger las transacciones y los datos sensibles

de productores y compradores en aplicaciones moéviles de
comercializaciéon, generando confianza en el ecosistema digital.

Estas soluciones impulsan la
innovacion y la sostenibilidad.
Permiten a las empresas
diversificar su oferta con productos
de mayor valor agregado, optimizar
el uso de recursos, reducir el
impacto ambiental y mejorar la
gestion integral del negocio.

La tecnologia en la
comercializacion construye
confianza y abre mercados. La
trazabilidad con blockchain
permite contar la historia

del producto y justificar un
precio premium, mientras
que las plataformas digitales
y la ciberseguridad facilitan
transacciones segurasy el acceso a
una base de clientes global.

A continuacion, se presenta una lista de tecnologias 4.0 con alto potencial de
aplicacion en el sector cacaotero, junto con sus respectivos casos de uso. Estas
tecnologias transversales representan una oportunidad estratégica para que las
mipymes y unidades productivas de la cadena de valor del cacao mejoren su

eficiencia, trazabilidad, sostenibilidad y competitividad:
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Tecnologia

Internet de las cosas: Red de objetos fisicos que contienen
tecnologia integrada para comunicarse e interactuar con sus
estados internos o el entorno externo. Fuente: Gartner IT Glossary
- Internet of Things (IoT).

Big data: Se refiere a la capacidad de procesar bases de datos
muy extensas, a fin de encontrar patrones entre los datos, como
correlaciones o relaciones de causalidad. Fuente: BID

Machine learning: Subcampo de la inteligencia artificial que
permite a las maquinas aprender de los datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo sin ser programadas explicitamente.
Fuente: CEPAL

Robética: Se trata de la aplicacion de tecnologias digitales a
procesos manuales repetitivos, permitiendo su automatizacion.
Fuente: BID

Impresion 3D: Es la tecnologia que permite la creacion de
objetos mediante la impresiéon sucesiva de capas de material que
se adhieren para dar forma al objeto, segun el disefio digital de
mismo. Fuente: BID

IA generativa: La IA generativa es un tipo de tecnologia que crea
contenido nuevo a partir de los modelos de aprendizaje profundo
gue estan entrenados con conjuntos grandes de datos. Fuente:
Red Hat.

Computacién en lanube: Lacomputacionenlanube eslaentrega
bajo demanda de capacidad informatica, almacenamiento de
bases de datos, aplicaciones y otros recursos de Tl a través de
una plataforma de servicios en la nube mediante Internet con un
sistema de precios de pago por uso. Fuente: AWS

Realidad aumentada: La realidad aumentada es una experiencia
interactiva que mejora el mundo real con informacién perceptual
generada por computadora. El uso de software, aplicaciones
y hardware como visores de AR, la realidad aumentada se
superpone al contenido digital en entornos y objetos de la vida.
eal. Fuente: AWS.

Blockchain: La cadena de bloques se define como un libro mayor
donde se registran datos descentralizados que se comparten de
forma segura. La tecnologia de cadena de bloques permite que un
grupo exclusivo de participantes comparta datos. Fuente. Oracle

Ciberseguridad: Es el conjunto de politicas, procesos y
herramientas de hardware y software, que se encargan de proteger
la privacidad, la disponibilidad y la integridad de la informacién y
los sistemas en una red. Fuente: Cisco.

Caso de uso

Sensores inteligentes instalados en
fincas cacaoteras para monitorear
en tiempo real variables criticas

como humedad del suelo,
temperatura y condiciones.
climaticas, mejorando asi la

gestion del cultivo

Andlisis de datos histéricos de
produccién y clima para prever
patrones de cosecha, optimizar el uso
de recursosy mejorar la planificacion
logistica de distribucion a nivel
nacional e internacional.

Sistemas automatizados basados en
algoritmos predictivos para detectar
y anticipar enfermedades, ayudando
a tomar decisiones tempranas en
manejo fitosanitario y reduciendo
pérdidas productivas.

Implementacién de drones para
fumigacion selectiva, supervision de
cultivos y monitoreo del estado
fitosanitario, aumentando la
eficiencia y reduciendo costos
operativos.

Creacion de piezas de repuesto
y herramientas especificas para
procesos agricolas o de beneficiado
en zonas rurales remotas, facilitando
soluciones rapidas y personalizadas
en municipios alejados.

Analizar tendencias de consumo y
referencias de sabor, para la creaciéon
de productos innovadores con alta
demanda.

Plataformas digitales en la nube
para el almacenamiento, acceso
y analisis de informacién de
produccioén, inventarios y ventas,
promoviendo una gestion integrada
y transparente.

Aplicaciones moviles con realidad
aumentada para capacitacion
técnica en manejo del cacao,
permitiendo que agricultores
rurales interactden virtualmente con
expertos y visualicen en tiempo real.

Trazabilidad segura y transparente
desde la produccién hasta el
consumidor final, garantizando
calidad e inocuidad del producto.

Uso de soluciones de
ciberseguridad en aplicaciones
moviles de comercializacién,
asegurando las transacciones,
datos sensibles de los productores
y la privacidad de los compradores.

Elaboracion propia a partir de la integracion de fuentes internacionales y sectoriales Fuente: Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2019), CEPAL (2018), Banco Mundial (2010), Gartner IT Glossary, Red Hat, Amazon Web Services (AWS), Oracle,

adaptadas al marco metodoldgico del Programa Cadenas de Valor 4.0.
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5.5.0portunidades y recomendaciones

Para la cadena de valor del cacao, la tecnologia 4.0 no es un fin en si mismo,
sino el habilitador estratégico para transformar su potencial en una realidad
competitiva y sostenible. El potencial es transversal a toda la cadena: herramientas
como el Internet de las Cosas (loT) y la Inteligencia Artificial (IA) permiten optimizar
la calidad y la eficiencia directamente en la finca , mientras que elz Blockchain
ofrece una solucidn directa para garantizar la trazabilidad que exigen los mercados
internacionales. Asimismo, la analitica de datos y las plataformas digitales son
clave para innovar en productos y conectar la oferta del cacao colombiano con las
tendencias globales del consumidor.

Materializar este futuro requiere una ruta de accion colaborativa, enfocada en
superar dos desafios clave. Primero, es prioritario cerrar la brecha de acceso a la
conectividad en las zonas productoras, como la que existe entre Rionegro (9.85%
de penetracion) y la capital Bucaramanga (26.49%). Segundo, es igualmente crucial
abordar la brecha de apropiacion, impulsando la formacion digital para superar la
percepcion de complejidad (reportada por el 14.8% de los actores) y elevando la
inversion en capacitacion, donde actualmente solo el 5.6% de las empresas tiene
un plan estructurado.

Este esfuerzo coordinado, articulado por entidades tractoras como Agrosavia,

asegurara que la inversion en tecnologia se traduzca en un impacto real y sostenible
para todo el ecosistema cacaotero.
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6. Marco metodologico

A nivel metodoldgico, este diagndstico adoptd un enfoque multidimensional que
articula tres perspectivas complementarias:

Lean Supply Chain, Business Model Canvas y Ecosistemas Digitales. Esta
integracion permite abordar de manera sistémica la interpretacion de los
resultados y facilita la identificacién de oportunidades estratégicas para la
adopcion de tecnologias 4.0.

Cada uno de estos marcos conceptuales contribuye de manera especifica al
analisis:

+ Lean Supply Chain: Se centra en la optimizacion de los procesos Yy la eficiencia
de la cadena de valor, identificando cuellos de botella y oportunidades de
mejora para fortalecer la productividad del sector cacaotero.

+ Business Model Canvas: Proporciona una vision estratégica del modelo
de negocio de las mipymes, permitiendo analizar componentes como
la propuesta de valor y los canales de comercializacién para identificar
oportunidades de innovacion.

« Ecosistemas Digitales: Aporta una perspectiva transversal sobre los factores
habilitantes para la transformacién digital, como la infraestructura de
conectividad y las competencias de los usuarios, siendo crucial para evaluar
la capacidad de adopcion tecnoldgica en zonas rurales.

Este analisis multidimensional se sustenta en una combinacion de datos
cuantitativos y cualitativos. La base cuantitativa se obtuvo de la aplicacion de
un instrumento de medicion de brechas a 54 mipymes y unidades productivas
de la cadena de valor. A su vez, esta informacion fue complementada con datos
cualitativos recopilados a través de entrevistas, grupos focales y mesas técnicas
con actores clave del sector.

La combinacion de estos tres enfoques, nutrida por esta triangulaciéon de
datos, garantiza un analisis estructurado y profundo, permitiendo orientar la
formulacion de estrategias de cierre que impulsen la transformaciéon digital
productiva y el fortalecimiento competitivo de la cadena de valor del cacao.
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LI 4

7. Resultado de la encuesta medicion
de brechas en tecnologias 4.0

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta de medicién de brechas,
la cual se aplicé a 54 mipymes y unidades productivas de la cadena de valor del
cacao. El instrumento se disend con base en la metodologia “Lean Supply Chain”
y su aplicacion se realizé en el marco de la rueda de conexion llevada a cabo en
Rionegro, Santander.

El abordaje metodoldgico de este capitulo se desarrolla en dos niveles. Primero,
se realiza un analisis detallado de cada una de las preguntas, estructurado por
niveles de madurez y categorizado por colores (azul: nivel I, rojo: nivel Il, amarillo:
nivel Ill; verde: Nivel IV; y morado: nivel V) para visibilizar con precision los patrones
de desempeno y las brechas existentes.

Posteriormente, se presenta una lectura agregada de los indices construidos para
cada una de las cuatro dimensiones del analisis: procesos internos de suministro,
procesos externos con proveedores, procesos externos con clientes y gestion de
la cadena de valor. Este enfoque no solo caracteriza la situacidén actual, sino que
ofrece evidencia técnica para orientar acciones de mejora y acelerar la transicion
hacia una cadena de suministro mas inteligente, resiliente y centrada en el cliente.

Procesos internos Procesos externos Procesos externos Gestién
de suministro con proveedores con clientes SRR G YElEr

L Disefio Mercado Barrerasy
Planeacion facilitadores
2gi o externos
estrategica Negociaciéon Contacto,
servicio al cliente

Planeacién de y servicio posventa

c Trabajo colaborativo
ompra
la demanda P

Infraestructura

ini i6 empresarial
Suministro Administracion

Planeaciéon de de pedidos

suministro Desarrollo

tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia a partir de la metodologia Lean Supply Chain adaptada del BID (2019), Womack &
Jones (1996) y OCDE (2017)

El instrumento de medicién de brechas se aplicé en el marco de la rueda de
conexién para la cadena de valor del cacao, un evento que se llevd a cabo en el
municipio de Rionegro, Santander. El ejercicio se centré en mipymes y unidades
productivas de esta cadena, principalmente de la region nororiente del pais.

La encuesta tuvo una participacion mayoritaria del departamento de Santander,
donde reside el 70% de los encuestados. Le sigue Norte de Santander con un 20%.
La participacion de otros departamentos como Cesar (4%), Boyaca (4%) y Antioquia
(2%) se logro a través de encuestas virtuales. Esta distribucion territorial ofrece un
contexto relevante para interpretar los resultados, reflejando principalmente las
dinamicas productivas de la region.
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El analisis de la participacion de los actores en la cadena de valor revela una
fuerte concentracion en la fase inicial, con un 65% de los participantes dedicados
a la produccién primaria, lo que indica una base productiva amplia pero poco
diversificada en los eslabones de mayor rentabilidad. La participacién disminuye
drasticamente en las etapas posteriores: solo un 6% se enfoca en la poscosecha
y beneficio una baja cifra que puede afectar la calidad final del grano, un 22%
en la transformacién y valor agregado, y apenas un 7% en la comercializacion
directa. Esta estructura sugiere una clara oportunidad para la integracién vertical,
permitiendo a los productores aumentar el valor agregado de sus productos y
mejorar la competitividad general del sector.

El diagndstico revela un dato critico para la sostenibilidad de la cadena, el 48% de
los productores de cacao no tiene un mercado asegurado. Esta cifra sugiere una
alta incertidumbre en la comercializacién y una fuerte vulnerabilidad del sector
ante la volatilidad de precios y la intermediacion.

A pesar de esta incertidumbre, el sector muestra una fortaleza en su nivel de
organizacion. El 74% de los encuestados ya pertenece a una asociacidén o gremio,
mientras que el 26% no esta vinculado. Este alto nivel de participacion indica que
la mayoria de los actores reconoce los beneficios de la asociatividad, como un
mejor acceso a mercados, capacitacion técnica y mayor respaldo en negociaciones
colectivas.

Procesos internos de suministro

1. Nivel de preparaciéon para adoptar tecnologias

¢Qué tan preparada estd su finca o empresa para implementar tecnologias
avanzadas como sensores de suelo, analisis de datos, monitoreo remoto, y sistemas
automatizados en la produccién y transformacién del cacao?

1,9%
|

No contamos con estas tecnologias y
’ enfrentamos dificultades en su adopcion.

Tenemos conocimiento basico y estamos
explorando la posibilidad de implementarlas.

Usamos algunas tecnologias, pero
necesitamos Mas capacitacidon y recursos.

Contamos con una infraestructura avanzada
y aplicamos estas tecnologias de forma
eficiente y sostenible.
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2. Anticipacion a las necesidades del mercado
¢Coémo anticipa su finca o empresa cacaotera las necesidades del mercado en
términos de demanda de cacao y productos derivados (como manteca de cacao,

nibs, chocolate, entre otros)?

1,9%

Todavia no tenemos una forma clara de
entender lo que va a necesitar el mercado en
productos de cacao.

A veces revisamos datos y tendencias para
adelantarnos a algunas necesidades

Usamos algunas herramientas para prever
adecuadamente las hecesidadesdel mercado
de cacao

’ Tenemos un sistema avanzado gue nos
permite conocer con precisién las futuras
necesidades del mercado.
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3. Planificacion de recursos

¢Qué tan acertada es la planificacion de su finca o empresa cacaotera para contar
con los materiales, insumos y/o suministros necesarios para la produccién y

transformacion del cacao?

3,7%

Nuestra planificacion es poco acertada y
estamos empezando a mejorar.

Nuestra planificacion estd mejorando, pero
aun no es muy confiable.

Nuestra planificacion es bastante acertaday
permite cubrir las necesidades generales de
produccion y transformacion.

Nuestra planificacién es muy precisa y
confiable, asegurando disponibilidad
continua de todos los insumos necesarios
para la produccién y transformacién del
cacao.

Procesos externos con proveedores

4. Colaboracién con proveedores

¢(Colabora con los proveedores o aliados en el disefo y mejora de procesos de
cultivo, fermentacion, secado, transformacion y desarrollo de productos derivados

del cacao?
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No estamos considerando por el momento
trabajar con nuestros proveedores en el
diseno o mejora de procesos de produccion
y transformacion.

Colaboramos de vez en cuando en el disefoy
mejora de procesos especificos con nuestros
proveedores.

Colaboramos frecuentemente en el disefio
de protocolos o procesos operativos con
nuestros proveedores.

Colaboramos estrechamente en |la
innovacion de procesos clave en produccion
y transformacién, asegurando calidad vy
eficiencia en toda la cadena de valor.

5. Capacidad de negociacién

;Qué tan efectiva es la capacidad de su finca, empresa o centro de transformacioén
de cacao para negociar con los proveedores en términos de cantidad, calidad y
costo de insumos clave, tales como fertilizantes, maquinaria, empaques y otros
materiales necesarios para la produccion y transformacion del cacao?

1,9%
Nuestra capacidad de negociacion es limitada y no logramos
acuerdos satisfactorios en cantidad, calidad y costo.

Nuestra capacidad de negociacion es basica, aunqgue hemos
logrado algunas mejoras en la adquisicién de insumos clave.

Nuestra capacidad de negociacion es efectiva, alcanzando
acuerdos adecuados en cantidad y costo de insumos
necesarios para la producciéon y transformacion.

Nuestra capacidad de negociacion es muy efectiva, logrando
los mejores acuerdos en cantidad, calidad y costo de insumos,
lo cual impacta positivamente la cadena de valor del cacao.

29



6. Eficiencia del proceso de compras

¢Es eficiente y agil el proceso de compras en su finca, empresa o centro de
transformacién de cacao para adquirir insumos necesarios para la producciéon y
transformacion, como fertilizantes, herramientas de fermentacién, maquinaria de

secado y materiales de empaque?

1,9%

3,7%

El proceso de compras no es eficiente ni rapido, lo cual
impacta nuestras operaciones.

El proceso de compras estd mejorando, aunque aun
tiene margen para ser mas eficiente.

El proceso de compras es funcional y cumple con los
requisitos basicos, aunque puede optimizarse.

El proceso de compras es rapido y eficiente,
garantizando la disponibilidad de insumos criticos.

El proceso de compras es altamente agil, asegurando
colaboracion constante con proveedores y evitando
interrupciones en la produccion y transformacion.

7. Confiabilidad de los proveedores

¢Qué tan confiables son sus proveedores en cumplimiento de calidad y entregas
de insumos necesarios para la producciéon y transformacion del cacao en los

tiempos acordados?
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3,7%

Poco Confiables

Moderadamente confiables

Generalmente confiables

Altamente confiables

Procesos externos con clientes

8. Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes

¢Conoce bien las necesidadesy preferencias de sus clientes en cuanto a productos
de cacao, como manteca, polvo, nibs, chocolate o productos especializados?

3,7% imi i

? No tenemos conocimiento claro sobre las necesidades
y preferencias de nuestros clientes en productos de
cacao.

Tenemos un conocimiento basico de algunas
necesidades y preferencias de nuestros clientes.

Conocemos bien las necesidades y preferencias de la
mayoria de nuestros clientes en productos de cacao.

Contamos con un conocimiento profundo y detallado
de las necesidades ypreferencias de todos nuestros
clientes en cacao y sus derivados.
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9. Percepcién de la calidad del servicio

¢Como describiria la percepcion de sus clientes sobre la calidad del servicio que
su finca, empresa o centro de transformacién de cacao les brinda, incluyendo
aspectos de atencion y respuesta a inquietudes sobre los productos de cacao?

Recibimos comentarios negativos de los clientes con
frecuencia, indicando insatisfaccion con nuestros
productos y nuestro servicio.

Recibimos comentarios mixtos; algunos clientes
estan satisfechos, pero otros han expresado quejas o
sugerencias de mejora.

La mayoria de los comentarios que recibimos son
positivos, con pocos reportes de insatisfaccion.

Recibimos constantemente comentarios positivos y
nuestros clientes expresan un alto nivel de satisfaccion
con nuestros productos y nuestro servicio.




10. Gestion de cumplimiento y seguimiento de procesos

¢cComo gestiona su finca, empresa o centro de transformacion de cacao el
cumplimiento yvseguimiento de los pedidos de sus clientes, desde la confirmacion
hasta la entrega de productos de cacao?

'I,?%

No contamos con un sistema de seguimiento de
pedidos y no informamos a los clientes sobre el estado
de sus pedidos.

Seguimos los pedidos de manera basicay respondemos
a las consultas de los clientes solo cuando ellos nos
contactan.

Contamos con un proceso de seguimiento que nos
permite informar a los clientes sobre el estado de sus
pedidos, aunque ocasionalmente hay demoras en la
respuesta.

Tenemos un sistema de seguimiento que nos permite
informar a los clientes sobre el estado de sus pedidos en
tiempo real y resolver cualquier problema de manera
oportuna.
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Gestion de la cadena de valor

11. Inversién en formacién para el uso de tecnologia

¢En qué medida su finca, empresa o centro de transformacién de cacao invierte
en la capacitacion y desarrollo de sus empleados en tecnologias relacionadas con
la produccion y transformacion del cacao?

5,6%

No realizamos inversiones en capacitacion ni
en desarrollo tecnolégico para los empleados
en el sector cacao.

Realizamos inversiones ocasionales en
capacitacion basica en tecnologias, sin un
plan estructurado de desarrollo.

Invertimos regularmente en capacitacion
y desarrollo en tecnologias basicas para
mejorar competencias fundamentales en la
producciéon y transformacidén cacaotera.

Invertimos de forma continua y estructurada
en capacitacién y desarrollo avanzado en
tecnologias para fortalecer las habilidades
tecnoldgicas de nuestro equipo en la cadena
de cacao.

12. Uso de dispositivos tecnolégicos

¢Qué nivel de uso de dispositivos tecnoldégicos (computadoras, tablets, sensores,
drones) tiene su negocio o0 empresa cacaotera?
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No utilizamos dispositivos tecnolégicos en
nuestra empresa cacaotera.

Usamos algunos dispositivos tecnoldgicos
basicos de manera limitada.

Usamos dispositivos tecnoldgicos
regularmente en varias areas de nuestro
negocio cacaotero.

13. Uso de soluciones digitales

:Qué nivel de uso de soluciones digitales (software de gestion, herramientas en la
nube, aplicaciones para el sector cacaotero) tiene su negocio?

No utilizamos soluciones digitales en nuestro
negocio cacaotero.

Usamos soluciones digitales basicas para
tareas especificas en el manejo y control de
la produccion

Usamos soluciones digitales de manera
regular en varias areas de nuestra operacion,
incluyendo la transformacién del cacao

Utilizamos soluciones digitales avanzadas
en la mayoria de nuestras operaciones para
mejorar la eficiencia y productividad.
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14. Barreras para la implementacién de tecnologias

¢(Cudles son las principales barreras que enfrenta su finca, empresa o centro de
transformacién de cacao para implementar tecnologias?

3.7%
N

3.7%
|

Acceso limitado a internet y dispositivos
como celulares, tablets y computadoras.

Dificultades en la comprension y adaptacion
de nuevas tecnologias para la produccion y
transformacion del cacao.

Costos elevados y baja rentabilidad en la
implementacion de tecnologias avanzadas
para el sector del cacao.

Resistencia al cambio en el equipo de
trabajo, lo que dificulta la adopcidn de nuevas
tecnologias.

Barreras regulatorias o limitaciones para
implementar tecnologias en el entorno rural
donde operamos.
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8. Analisis multidimensional

Para facilitar el analisis y la toma de decisiones, se construyd un sistema de
indicadores que combina datos cuantitativos y cualitativos. La base cuantitativa
proviene de la encuesta aplicada a 54 mipymes y unidades productivas, donde
las respuestas fueron normalizadas en un puntaje estandarizado (0%-100%)
para calcular un indice por cada variable y, posteriormente, por cada dimensién
de analisis (cadena de suministro, modelo de negocio, etc.).

Para interpretar los resultados de manera visual, se utilizd un sistema de
semaforizacion que clasifica el nivel de madurez de cada variable en tres
rangos:

¢ Nivel de madurez bajo (0%-33%)
¢ Nivel de madurez intermedio (34%-66%) ‘
e Nivel de madurez avanzado (67%-100%)

Estos datos cuantitativos se complementaron con insumos cualitativos
obtenidos de entrevistas, grupos focales y mesas técnicas. Esta triangulacion
metodoldgica permitid validar los hallazgos, identificar las causas estructurales
de las brechas y formular recomendaciones mas realistas y alineadas con las
dindmicas del territorio.

A continuacion, se presenta la bateria de indicadores construida para el analisis,
organizada por cada una de las tres perspectivas metodoldgicas. Los resultados
se visualizan con el sistema de semaforizacién previamente descrito, donde
cada variable es calificada segun su nivel de madurez.
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Cadena de suministro

Procesos internos de suministro @ 22%
Ajuste de procesos ante cambios en la demanda @21%
Capacidad para anticipar la demanda de productos @ 21%
Planificacion para tener los suministros necesarios @ 24%

Procesos externos con proveedores @ 28%
Colaboracién con proveedores en disefio de productos y procesos 35%
Comunicacién y coordinacién con proveedores @19%
Eficiencia en el proceso de compra @22%

Confiabilidad en las entregas de los proveedores (1 34%

Procesos externos con clientes @ 32%
Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes @ 26%
Servicio al cliente (  46%
Cumplimiento y seguimiento de pedidos @ 25%

Gestion de la cadena de valor @21%
Desarrollo y capacitacion del personal @ 24%
Uso de dispositivos tecnolégicos para el negocio o empresa @ 23%
Uso de soluciones digitales en el negocio o empresa @16%

Barreras para la implementacion de tecnologias @ 20%

@ Modelo de negocio

Segmento de clientes @ 26%
Propuesta de valor @28%
Canales @ 25%

Relacion con clientes 46%

Fuentes de ingreso @31%
Recursos clave @21%
Actividades clave @ 22%
Asociaciones clave @ 29%
Estructura de costos @ 24%

Ecosistema digital

Infraestructura @21%
Servicios @ 21%
Aplicaciones @ 29%
Usuarios @ 24%
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8.1. Analisis de resultados

Procesos internos de suministro ’ 22%

e @
T T
I T
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. indice Procesos Internos de Suministro - 22%: Este resultado revela
un bajo nivel de madurez organizacional en la gestion de los procesos
internos de suministros, una dimension critica para asegurar la fluidez,
eficiencia y resiliencia de toda la cadena de valor del cacao. Los bajos
puntajes en los tres indicadores funcionales —ajuste ante cambios en
la demanda (21%), anticipaciéon de demanda (21%) y planificacién de
suministros (24%)— evidencian una dinamica de gestién reactiva, empirica
Yy poco estructurada, donde prevalece la improvisacion sobre la estrategia.

« Ajuste de procesos ante cambios en la demanda - 34%: Se observa
una carecencia de protocolos de flexibilidad que les permitan adaptarse
rapidamente a fluctuaciones del mercado o a eventos disruptivos (como
clima, precio internacional o cambios logisticos). Las respuestas, cuando
ocurren, son lentas, informales y no basadas en datos, lo que aumenta los
riesgos de desajustes productivos, pérdidas y rupturas de stock.

- Capacidad para anticipar la demanda de productos - 21%: La planeaciéon
esta desconectada de analisis predictivos o inteligencia de mercado. No
existen sistemas de monitoreo de tendencias, ni rutinas de analisis de
comportamiento de los consumidores. La prevision se basa en la intuicién
o la experiencia histoérica, sin mecanismos para responder a contextos
dindmicos, lo que impide una gestidn proactiva y orientada al crecimiento.

- Planificacién para tener los suministros necesarios - 24%: El
abastecimiento de insumos y materiales es altamente vulnerable, con
decisiones de compra que suelen tomarse de manera urgente o aislada.
No hay integracién entre compras, produccion y ventas, ni metodologias
de control de inventario que permitan prevenir escasez o exceso. Esta falta
de coordinacion fragmenta el flujo operativo y reduce la eficiencia general
del sistema.

Procesos externos con proveedores . 28%

o s o 5
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indice Procesos Externos con Proveedores — 28%: Este subcomponente refleja
una debilidad estructural en la gestion estratégica de proveedores (insumos
agricolas, tecnologia y maquinaria, logisticos y de transporte, servicios técnicos
y de soporte, materiales de empaque y presentacion, financieros, y de [+D+i)
evidenciando relaciones transaccionales, baja integracion y escasa colaboracion
para la innovacion. Aunqgue existen esfuerzos incipientes en algunos aspectos
(como la colaboraciéon puntual en diseno de productos y confiabilidad basica
en las entregas), las relaciones con proveedores aun no han evolucionado hacia
esquemas sinérgicos, sostenibles ni digitalmente articulados.

« Colaboracion con proveedores en disefno de productos y procesos
- 35%: Este es el componente mejor evaluado del bloque y sugiere la
presencia de algunas iniciativas de co-disefNo o mejora conjunta con
proveedores. Sin embargo, estas practicas siguen siendo puntuales, no
sistematicas ni institucionalizadas. La colaboracion carece de estructuras
de gobernanza compartida, continuidad en el tiempoy objetivos alineados.
Esta es una oportunidad estratégica para escalar la co-creacion de valor
a través de contratos de innovacion, desarrollo de procesos postcosecha,
sostenibilidad y adaptacion tecnoldgica.

«  Comunicacion y coordinaciéon con proveedores - 19%: Este es el punto
mMas critico del bloque. La comunicacién con proveedores es informal,
reactiva y canalizada por medios tradicionales (llamadas, mensajes),
sin plataformas digitales, protocolos ni indicadores que faciliten la
trazabilidad y la coordinaciéon logistica. Esto genera fallas en entregas,
desajustes operativos y pérdida de oportunidades. El fortalecimiento de
esta dimensiéon exige la implementacion de canales estructurados de
comunicacién, tecnologias colaborativas (ERP, portales de proveedores),
y acuerdos operativos con reglas claras.

« Eficiencia en el proceso de compra - 22%: El proceso de compras
presenta una baja profesionalizacién, con decisiones basadas en urgencias,
sin analisis comparativo de proveedores, sin estrategia de abastecimiento
Nni indicadores de costo-beneficio. Predomina una légica de corto plazo,
lo que impide consolidar economias de escala, relaciones preferenciales
o0 modelos de compras sostenibles. Es prioritario estructurar procesos de
compra con criterios técnicos, metodologias como el analisis ABC, politicas
de contratacion y sistemas de evaluacion de proveedores.

. Confiabilidad en las entregas de los proveedores - 34%: A pesar de
las fallas mencionadas, los proveedores logran cumplir parcialmente
con los compromisos de entrega, aungue con poca trazabilidad y sin
acuerdos formales de servicio (SLA). Este nivel de confiabilidad es fragil
y se encuentra sujeto a condiciones contextuales, no a un sistema de
gestion robusto. Se requiere establecer estandares, firmar compromisos
formales de desempeno, e implementar mecanismos de mejora continua
ante fallas detectadas.
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Procesos externos con clientes ‘ 22%

Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes ‘ 26%
Servicio al cliente 46%
Cumplimiento y seguimiento de pedidos ' 25%

+ Indice Procesos Externos con Clientes — 32%: Este subcomponente presenta
el desempeno mas favorable dentro de toda la Perspectiva Cadena de Valor,
lo cual sugiere la existencia de una vocacion relacional positiva hacia el cliente,
sostenida por la cercania, el trato directo y la confianza. Sin embargo, esta
fortaleza es aun incipiente y no esta respaldada por procesos estructurados,
ni herramientas digitales que garanticen sostenibilidad, escalabilidad o
diferenciacion competitiva.

« Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes -
26%: Se evidencia un conocimiento parcial, superficial o informal de los
clientes. Las decisiones comerciales no se basan en analitica, perfiles de
consumidor o segmentacion estratégica, sino en el contacto cotidiano
O la experiencia empirica. No existen mecanismos para sistematizar
informacion del cliente, analizar tendencias de consumo o monitorear su
nivel de satisfaccion. Esto limita la posibilidad de disefar propuestas de
valor ajustadas, anticipar cambios en la demanda o fidelizar relaciones
de largo plazo. Urge implementar herramientas como encuestas, CRM y
mapas de empatia para profesionalizar esta dimension.

« Servicio al Cliente - 46%: Este es el componente mejor calificado del
bloque y de toda la perspectiva de valor, lo cual representa una fortaleza
relacional genuina. Las empresas cacaoteras ofrecen un trato amable,
cercano y personalizado, especialmente en ventas locales o de circuito
corto. Este servicio es altamente valorado por los clientes, y se convierte en
una ventaja competitiva cuando hay presencia fisica. Sin embargo, esta
capacidad aun no esta institucionalizada ni apalancada en herramientas
tecnoldgicas que permitan replicarla o escalarla a otros canales o
territorios.

« Cumplimiento y seguimiento de Pedidos - 25%: A pesar de la buena
voluntad hacia el cliente, las organizaciones presentan dificultades
significativas para garantizar el cumplimiento de pedidos en tiempo,
forma y condiciones pactadas. La trazabilidad del pedido es limitada o
inexistente, y el seguimiento se realiza solo cuando el cliente lo solicita.
La falta de coordinacién entre areas de produccioén, inventarioy despacho
impide ofrecer una experiencia fluida. Para mejorar, se deben establecer
flujos logisticos claros, indicadores de cumplimiento (como OTIF),
herramientas de seguimiento automatizado y protocolos de gestion de
fallas.
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indice Gestién de la Cadena de Valor - 21%: Este subcomponente representa
una de las areas mas criticas y rezagadas de toda la perspectiva, ya que
concentra factores habilitantes clave para el funcionamiento sistémico, la
integracion operativa y la transformacion futura de las organizaciones. El bajo
puntaje refleja una falta de condiciones estructurales, humanas y tecnoldgicas
para sostener un modelo de cadena de valor competitivo, resiliente y alineado
a las dinamicas actuales del mercado.

- Desarrolloy capacitacion del personal - 24%: Las iniciativas de formacion
son puntuales, enfocadas en lo operativoy sin una estrategia estructurada
de desarrollodeltalento humano. No existen rutas de aprendizaje por perfil,
ni evaluaciéon sistematica de brechas de competencias. Esta situacidon
limita la innovacion, la adopcidn tecnoldgica y la mejora continua. Para
avanzar, se requiere una politica clara de capacitacién permanente,
enfocada en competencias digitales, gestion por procesos, liderazgo y
sostenibilidad.

- Uso de dispositivos tecnolégicos para el negocio o empresa - 23%:
Aunque hay una presencia basica de herramientas como computadores
o celulares, su uso es aislado y enfocado en tareas individuales, no en la
integracion de procesos o generacion de datos. No existe interoperabilidad
entre los dispositivos ni un ecosistema digital funcional que conecte
areas, actores o eslabones de la cadena.

« Uso de soluciones digitales en el negocio o empresa - 16%: Este es
el indicador mas bajo del subcomponente, lo que evidencia una brecha
critica en la transformacion digital. La mayoria de organizaciones no
cuenta con sistemas de informacidn, herramientas de trazabilidad,
plataformas colaborativas ni canales digitales de comercializacion. Esta
ausencia impide automatizar operaciones, medir desempeno, integrarse
a cadenas globales o incluso acceder a certificaciones. Es urgente disenar
e implementar una arquitectura digital minima viable adaptada al
contexto rural.
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« Barreras para la implementacion de tecnologias - 20%: Enfrentan
obstaculos estructurales persistentes: costos de inversion, baja
conectividad, resistencia cultural, escasa formacién técnica y falta de
acompanamiento especializado. Estas barreras no sélo ralentizan la
adopcioén tecnoldgica, sino que perpetian modelos analégicos y limitan
la evolucion del sistema productivo. Superarlas exige acciones multiactor:
incentivos financieros, alianzas con actores TIC, conectividad rural y una
agenda territorial de transformacion digital inclusiva.

Perspectiva de modelo de negocio

El andlisis perspectivo desde el modelo de negocio, basado en los componentes
del Business Model Canvas, permite comprender la légica mediante la cual las
unidades productivas de cacao crean, entregan y capturan valor. Este apartado
examina el desempeno en elementos estratégicos como los segmentos de
mercado, la propuesta de valor, los canales de distribucién, la relacién con los
clientes, los recursos y actividades clave, las fuentes de ingreso, las asociaciones
estratégicas y la estructura de costos.




Segmento de Clientes - 26%: El conocimiento del cliente es parcial y
poco sistematizado. Si bien existe cercania, no hay segmentacién formal,
Nni mapeo de perfiles, necesidades ni comportamientos de consumo. Esta
debilidad impide disefar ofertas especificas y anticipar oportunidades de
mercado. Los canales en la region son directos tradicionales en su gran
mayoria, con venta a intermediarios locales, y algunos canales asociativos
gue centralizan su oferta en dos grandes clientes (Nacional de Chocolates
y Luker).

Propuesta de Valor - 28%: La propuesta de valor se centra en la
calidad del producto y su origen, pero no esta claramente formulada,
ni diferenciada por nichos, usos o atributos innovadores. Tampoco se
comunica estratégicamente, lo que reduce su poder de atraccidon en
mercados competitivos. Se requiere un ejercicio de reformulacién que
conecte con tendencias de sostenibilidad, trazabilidad, comercio justo o
experiencias sensoriales.

Canales -25%: Los canales de distribuciéon son limitados, informalesy poco
diversificados. La venta directa predomina, pero no estd complementada
con canales digitales, alianzas logisticas o plataformas especializadas.
Esto impide expandir el alcance, controlar la experiencia del cliente y
aumentar margenes.

Clientes - 46%: Este es el componente mejor evaluado. Reafirma una
vocacion relacional sélida, basada en confianza, trato cercano y atencién
personalizada. Sin embargo, esta relacion aun depende de personas clave,
Yy No esta soportada por herramientas como CRM, encuestas sistematicas
o canalesomnicanal. El reto es escalar esta fortaleza mediante tecnologia
Yy procesos.

Fuentes de lngreso-31%: Los ingresos provienen casi exclusivamentedela
ventade producto primario. No existen lineas de ingresos complementarias
Nni modelos de monetizacion alternativos (experiencias, subproductos,
certificaciones). Se requiere diversificar y disefar mecanismos que
aumenten la rentabilidad sin depender solo del volumen.

Recursos Clave - 21%: La infraestructura, el talento humano y los activos
tecnolégicosaun no estan al servicio de una estrategia de negocio definida.
Predomina el uso basico de recursos sin alineacion ni optimizacion. Es
necesario mapear los recursos estratégicos, fortalecer capacidades y
desarrollar activos intangibles como marca, datos o alianzas.

Actividades Clave - 22%: Las actividades se ejecutan de forma operativa,
sin una logica estratégica que priorice aquellas que realmente generan
valor. No hay diferenciacion entre procesos de rutina y actividades
generadoras de ventaja competitiva. Se requiere redisefar procesos clave
(produccioén, logistica, comercial, innovacién) con enfoque en eficienciay
posicionamiento. Fortalecer esta dimension permitira activar economias
de escala, innovacion abierta y acceso a redes de valor.
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- Asociaciones Clave -29%: Existen vinculos puntuales con actores externos,
pero sin estructura de gobernanza, indicadores compartidos ni vision de
cadena extendida. Las alianzas con otras empresas, universidades, centros
de innovacién o plataformas comerciales son escasas o informales.

+ Indice Bloque Estructura de Costos - 24%: E| conocimiento de los costos
es limitado. No se identifican con claridad los componentes estratégicos
del gasto ni los factores que impactan la rentabilidad. No se aplican
herramientas de analisis de costos por procesos, productos o canales.
Este desconocimiento dificulta la toma de decisiones informadas sobre
precios, inversion o expansion.

Perspectiva de ecosistema digital

El enfoque de ecosistema digital ofrece un marco estructurado para analizar y
comprender las brechas y oportunidades tecnoldgicas dentro de la cadena de
valor del cacao. Este analisis se realiza a partir de cuatro componentes clave:
infraestructura, servicios, aplicaciones y usuarios, integrando informacion
cuantitativa y cualitativa recopilada previamente. Este analisis resalta la
importancia estratégica de abordar integralmente las brechas identificadas
en infraestructura, servicios, aplicaciones y apropiacién digital por parte de los
usuarios. La transformacién digital efectiva de la cadena de valor de cacao requiere
acciones coordinadas que integren mejoras en conectividad e infraestructura,
desarrollo y difusién de servicios digitales avanzados, promocién, especialmente
de aplicaciones especializadas ya desarrolladas en el mercado y un esfuerzo
formacion y apropiacién digital en los actores clave de la cadena de valor.
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Infraestructura - 21%: El acceso a conectividad, hardware y plataformas
basicas es precario, especialmente en zonas rurales. Esto limita la
interoperabilidad entre actores, la trazabilidad de procesosy la posibilidad
de incorporar soluciones tecnoldgicas mas complejas. Ademas, la
infraestructura no esta alineada a necesidades productivas nia estandares
de calidad o seguridad, lo que frena el desarrollo de entornos colaborativos
y de automatizacion.

Servicios - 21%: La oferta de servicios digitales de apoyo (como soporte
técnico, conectividad gestionada, mantenimiento o capacitacion en uso
de tecnologia) es practicamente inexistente o muy poco accesible para
las unidades productivas. No hay acompafnamiento institucional o privado
que facilite la apropiacidn tecnoldgica. Esta ausencia refuerza la brecha
entre tecnologia disponible y capacidad real de uso.

Aplicaciones - 29%: Este es el componente mejor evaluado, y refleja que
algunas organizaciones estan utilizando soluciones digitales basicas,
como redes sociales, apps de mensajeria o herramientas ofimaticas.
Sin embargo, el uso sigue siendo funcional y desconectado de los
procesos estratégicos. La mayoria de aplicaciones no estan integradas,
Nno generan datos Utiles para la toma de decisiones, ni estan disenadas
con foco sectorial o territorial. Falta una estrategia de incorporacion de
herramientas como ERPs ligeros, plataformas de trazabilidad, comercio
electronico o gestion colaborativa.

Usuarios - 24%: La base de usuarios activos es aun baja, con poca
apropiacion digital y escasa formacion técnica. Las personas interactdan
con las herramientas digitales sin comprender su potencial, lo que genera
subutilizacion, frustracion o dependencia de terceros. No hay cultura
digital consolidada, ni habitos de uso sistematicos. Es indispensable
disenar rutas de alfabetizacion digital por perfil (productor, administrativo,
comercial) y fomentar liderazgos digitales locales.
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9. Conclusiones

El diagndstico de la cadena de valor del cacao revela un bajo nivel de madurez
sistémica, con un indice general del 26%. La operacion de las mipymes y
unidades productivas es en gran medida desarticulada, con procesos basados
en la experiencia empirica y decisiones reactivas que no se apoyan en el analisis
de datos. Esta estructura limita la capacidad de adaptacion del sector y subraya
la necesidad de una transformacion integral para fortalecer su competitividad,
sostenibilidad e innovacion.

Oportunidades en adopcién tecnolégica

La transformacioén digital en la cadena se encuentra en una etapa incipiente
y desarticulada. A pesar de que existe una disposicion favorable a incorporar
tecnologias 4.0, esta intencion no se traduce en una estrategia organizada ni
en una apropiacién efectiva. La oportunidad de crecimiento es inmensa, pero
para activarla, es necesario superar una triple barrera que frena el avance del
sector.

Esta triple barrera define las areas prioritarias de intervencion. Primero, una
infraestructura deficiente, donde el 57.4% de los actores identifica el acceso
limitado a internet y dispositivos como su principal obstaculo. Segundo, un
uso casi nulo de soluciones digitales, con un 63% de las empresas operando
sin ningun software de gestién. Y, tercero, una débil capacidad instalada en
talento humano, con un escaso desarrollo de competencias digitales y falta
de planes de formacion.

Avances y potencial de digitalizacién

A pesar de las brechas, el sector del cacao posee fortalezas no tecnoldgicas
gue sirven como una base soélida para la digitalizacion. Destaca el alto nivel de
asociatividad, con un 74% de los encuestados perteneciendo a una asociacion
o gremio , y una relacién cercana con los clientes, que es una fortaleza
relacional genuina. Estas estructuras sociales y comerciales son el punto de
partida ideal para implementar plataformas colaborativas y herramientas de
gestion de clientes (CRM) que potencien estas ventajas existentes.

El potencial de las tecnologias 4.0 para transformar estas bases es transversal
a toda la cadena. Herramientas como el Internet de las Cosas (loT) y la IA
pueden optimizar la calidad en los procesos de poscosecha y beneficio,
mientras que el Blockchain puede garantizar la trazabilidad y la transparencia
exigidas por los mercados internacionales de alto valor. La analitica de datos,
por su parte, puede conectar la oferta del cacao colombiano directamente con
las tendencias del consumidor, abriendo nuevas oportunidades de negocio.
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Impulsar el acceso a internet y fortalecer los niveles de madurez digital

Es fundamental priorizar el cierre de la brecha de primer orden (acceso). La
diferencia en la penetracion de internet fijo entre la capital Bucaramanga
(26.49%) y municipios productores clave como Rionegro (9.85%) es una clara
evidencia de la desigualdad en infraestructura. Sin una conectividad estable y
asequible en las zonas rurales, cualquier esfuerzo de digitalizacion sera limitado.
Fortalecer el acceso es la condicion habilitante para elevar los bajos niveles de
madurez digital, como el hecho de que el 44.4% de los negocios no emplea
ningun dispositivo tecnoldgico en sus operaciones.

Fortalecimiento de competencias digitales

Resolver la brecha de segundo orden (apropiacion) es igualmente crucial.
La falta de inversion en capacidades es una barrera critica: la mitad (50%) de
las empresas no realiza ninguna inversion en la capacitacion tecnoldgica de
sus empleados. Esta carencia se traduce en una baja apropiacion y en una
percepcion de complejidad (reportada por el 14.8%) que frena la adopcion de
nuevas herramientas. Es indispensable disefar e implementar programas de
formaciony acompanamiento adaptados a las necesidades del sector para que
los actores no solo tengan acceso a la tecnologia, sino que sepan como usarla
para generar valor.

Modelo de negocio y cadena de suministro

La gestion de la cadena de suministro opera de forma reactiva y vulnerable, con
una planificacion basada en la urgencia y no en datos; Unicamente el 3.7% de
las unidades productivas tiene esquemas de planificacion precisosy confiables.
Las relaciones con los proveedores son transaccionalesy poco estratégicas, con
solo un 9.3% reportando una colaboracion estrecha en innovacion. Esto genera
ineficiencias, sobrecostos y pérdida de calidad en el producto final.

El modelo de negocio predominante es débil y poco diferenciado, sustentado
en la venta de materia prima sin capturar mayor valor agregado. La propuesta
de valor no esta claramente formulada para nichos especificos y los canales de
distribucion son mayoritariamente tradicionales, sin aprovechar el potencial de
las plataformas digitales. Esta estructura limita la rentabilidad y mantiene a los
productores en eslabones de alta vulnerabilidad.

La ruta para el fortalecimiento competitivo implica integrar la tecnologia de
forma estratégica. Esto significa usar herramientas digitales para profesionalizar
la cadena de suministro, logrando una planificacion basada en datos y una
mayor colaboracion con proveedores. Al mismo tiempo, se deben usar las
plataformas digitales para modernizar el modelo de negocio, diversificando los
canales de venta, entendiendo mejor al cliente y desarrollando propuestas de
valor basadas en la trazabilidad, la sostenibilidad y la calidad que |la tecnologia
puede garantizar.
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