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Resumen

La tecnologia avanza cada dia méas, y con ella trae consigo herramientas que permiten
facilitar diferentes aspectos. Una de estas tecnologias es el blockchain, un sistema que permite la
optimizacién de procesos al igual que la posibilidad de hacer transacciones con personas de
cualquier lugar del mundo. En esta investigacion se analiza la implementacion del blockchain en
la agrocadena del café, permitiendo a los productores tener informacion mas certera sobre su
producto, visualizarlo en toda la cadena de suministro del café, agregar valor al producto
brindandole la posibilidad a los clientes de que puedan acceder a la informacion de lo que
consumen mediante una trazabilidad y con ayuda de los Smart Contracts y el Internet of Thing
l0T. Esta investigacion se realizo a partir de una revision sistematica de literatura con un disefio
de metodologia no experimental transversal, asi como también unos indicadores bibliomeétricos
de los documentos encontrados en bases de datos. Como conclusiones de esta investigacion se
destaca la necesidad que tienen los productores y en general el sector agricola, de que su
industria y sus procesos estén automatizados, mas productivos y mas competitivos, por otro lado,
se analiza varios requerimientos para lograr con lo dicho y que este sector esté mas actualizado

con las tecnologias que brinda la industria 4.0.
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Abstract

Technology advances every day, and with it it brings with it tools that allow different
aspects to be facilitated. One of these technologies is the blockchain, a system that allows the
optimization of processes as well as the possibility of making transactions with people from
anywhere in the world. In this research, the implementation of the blockchain in the coffee agro-
chain is analyzed, allowing producers to have more accurate information about their product,
visualize it throughout the coffee supply chain, add value to the product, giving customers the
possibility that they can access information on what they consume through traceability and with
the help of Smart Contracts and the Internet of Thing 10T. This research was carried out from a
systematic literature review with a non-experimental cross-sectional methodology design, as well
as some bibliometric indicators of the documents found in databases. As conclusions of this
research, the need for producers and the agricultural sector in general, for their industry and
processes to be automated, more productive and more competitive is highlighted, on the other
hand, various requirements are analyzed to achieve with what has been said and that this sector is

more up-to-date with the technologies provided by Industry 4.0.
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INTRODUCCION

La tecnologia se ha convertido en un aspecto muy importante en todos los ambitos y cada
vez toma mas auge en las cadenas de suministro de diferentes sectores y empresas,
especialmente en el sector agricola, el cual es uno de los principales sectores y uno de los mas
rezagados. Esta implementacion de tecnologias y el avance de la sociedad se generan cambios en
los procesos al interior de cada empresa con el proposito de satisfacer al cliente, asi como
también mejorar su productividad, la agilidad de los procesos y una mejor toma de decisiones
basadas en un analisis de informacidn actualizada, para lo cual resulta muy conveniente explorar

la tecnologia del blockchain en la logistica y en las agrocadenas.

Actualmente se vive el crecimiento de la industria 4.0 y con ella tecnologias como el
blockchain que cada vez es mas conocida y aplicada a variedad de ambitos, en el campo logistico
aporta trazabilidad al producto en su paso por toda la cadena de suministro hasta llegar al cliente,
ademas que automatiza procesos y promueve una confianza y una trazabilidad a cada proceso

trabajado en conjunto con los smarts contracts y el Internet of Things loT.

En la pandemia del Covid-19 se detuvo de forma abrupta, paralizando sectores y actividades
alrededor del mundo creando incertidumbre debido a la afectacion de manera directa en las
cadenas de suministro, no obstante, la logistica no podia ni puede detenerse y menos con
productos alimenticios, por lo que se destacd ain mas el blockchain y su eficacia para ejecutar
transacciones, sin intermediarios y de manera mas rapida, asi como optimizar procesos Yy

fomentar transparencia a todos los participantes de la cadena de bloques.

La presente investigacion manifiesta la tecnologia blockchain en las cadenas de suministro
aplicado y puesto a disposicion del sector agricola y posteriormente al sector cafetero con el fin
de traer mejoras y mayores actualizaciones tecnolégicas. De acuerdo a lo anterior se realizd una

investigacion documental basandose en un disefio no experimental transversal, dando a conocer
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informacion y datos con respecto a la tecnologia blockchain aplicada al sector cafetero, su

actualidad y los mejoramientos del sector, asi como también el por qué hacerlo. De esta manera
se plantea un disefio metodoldgico por medio de una revision sistematica de literatura en
conjunto con unos indicadores bibliométricos, precisando la relevancia de esta tecnologia en los

sectores mencionados anteriormente.

Por ultimo, se identifica el funcionamiento del blockchain en las cadenas de suministro de
las agrocadenas, en el cual se observa el manejo que se estd llevando a cabo. Después se
establecen los aspectos claves del blockchain que son requeridos en el sector cafetero en
Colombia y posteriormente determinar el avance que se experimenta en el café colombiano por

parte del blockchain, para finalizar con unas conclusiones y recomendaciones.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Desde la historia de la humanidad los seres humanos han llevado consigo diferentes formas
de llevar registros, de esta manera se crea la evolucion al blockchain, al retroceder en la historia
se evidencian registros contables del afio 3200 A.C, un inicio a un almacenamiento de
informacion de manera “sistematica”. En 1494 se crea el primer “sistema de contabilidad”
realizado en un libro de matematicas, desde ahi no hubo grandes cambios hasta en 1991 con el
internet y las primeras tecnologias como Hashcash en 1997 y en 1998 B-Money y Bit Gold,
primeros inicios de lo que seria Blockchain con el Bitcoin (Iglesias, 2018).

Una forma de entender el blockchain es que “la tecnologia proporciona una forma de
registrar transacciones o cualquier integracion digital de una forma que es segura,
transparente, altamente resistente a interrupciones, auditable y, eficiente” tanto asi que en el afio
2016 se invirti6 cerca de $1 billon de dolares solo por parte de compafias de servicios

tecnoldgicos (Piscini et al., 2018).

A partir del descubrimiento de esta tecnologia comenzo su crecimiento con desconfianza y
temor debido a la facilidad con la que los usuarios realizan compras con bastante anonimidad,
ahora se ha vuelto adaptado e implementado y se integra a demas tecnologias como el 10T o
Internet de las cosas proporcionando confiabilidad en diferentes aplicaciones que pueden ser
sociales, financieras, legales, de sustentabilidad y en la cadena de suministro; en esta Ultima
genera un mayor impacto puesto que existen tantos productos alrededor del mundo que con esta
tecnologia podriamos conocer toda la historia del producto como también sus partes involucradas

permitiendo conocer qué estamos consumiendo (Alvarez, 2018, 32-37).

En la adaptabilidad del blockchain se encuentra el sector agricola que es crucial en la

economia y su crecimiento representando en el 2014 un tercio del producto interno bruto
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mundial, ademas este sector puede cuatro veces mas eficaz en comparacion con otros sectores,
logrando aumentar los ingresos de las personas de méas bajos recursos, sin embargo es un sector
que consume demasiados recursos naturales como por ejemplo la utilizacion del 70% del agua
extraida, de igual manera genera el 25% de las emisiones de efecto invernadero; ante esto se
debe realizar inversiones para mejorar la productividad, tener mejores préacticas inteligentes y de
seguridad alimentaria (Banco Mundial, 2019), esto puede verse reflejado ante una inversion de
I+D, en la siguiente gréfica (Ver ilustracion 1) se evidenciara dicha inversion con respecto al
producto interno bruto de los principales paises del mundo y de Latinoamérica.

M Porcentaje

llustracion 1. Inversion de 1+D con base en el PIB

Fuente: (Banco Mundial, 2018).

Un factor que ha determinado sin duda al mundo y al sector agricola, es la pandemia del
Covid-19, reflejando datos alarmantes como un 14% de alimentos perdidos en la cadena de
suministro sin llegar la mayoria de veces al consumidor final, por otro lado, el sector se enfrenta
a
grandes pérdidas y es el mas afectado ante problemas hidricos, logrando una amenaza al

desarrollo sostenible, por esto se deben implementar herramientas que frenen las variaciones de
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precios, que apoyen a los pequefios productores mediante inversiones en tecnologia (Food and

Agriculture Organization of the United Nations, 2021).

En el sector agricola uno de los productos de mayor consumo en el mundo es el café , los
paises productores que hacen parte de la International Coffee Organization ICO como India,
Indonesia y Mexico consumen al afio cinco millones de sacos de café de 60 kg, ademés el
mercado de consumo de café en el mundo esta representado en un 30% por norteamérica, Japon
y Europa, los paises que son productores un 30%, y los mercados emergentes asi como los no
miembros importadores representan un 9% y 8% respectivamente (International Coffee
Organization, 2021), estos datos permiten estar al tanto con la situacion global del sector y con

esto realizar estrategias que beneficien el mercado (Ver tabla 1).

Tabla 1. Consumo de café en el mundo en miles de sacos de 60kg

2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

World 161 377 168 492 164 202 166 346

Africa 11 087 12 017 12 024 12 242
Asia & Oceania 34 903 36 472 36 002 36 503

Central America & 5273 5431 5327 5 364

Mexico

Europe 53 251 55 637 53 327 54 065
North America 29 941 31779 30 580 30993
South America 26 922 27 156 26 898 27 180

Fuente: (International Coffee Organization, 2021)
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Segun (Koehler, 2020, 2) “beber un buen café, a menudo tiene que ver con la educacion.
Las personas necesitan entender por qué deberian comprar este o ese café... por qué es mejor
utilizar café recién molido o molerlo ellos mismos”, el solo hecho de sostener un paquete de café,
en donde contengan etiquetas o acceso a la informacién en su empaque, permite acercar al
consumidor a la finca de donde se cosech6 influyendo en el precio y la calidad de ese café.
(Férum Café, 2020, 3) No es desconocido que muchas productoras de café no cuentan con este
tipo de tecnologia, asi mismo en Colombia se suman muchas mas que no han implementado el

blockchain, siendo imposible aprovechar los beneficios que se han mencionado.

La produccion de café en Colombia estd basada en la clase ardbica, un café de aroma y
textura suave que es llamado como de gran calidad en el mundo, sin embargo entre las
desventajas en el proceso, es mas lento frente a Brasil, quien cuenta con tecnologia para agilizar
los procesos, esto va poniendo en desventaja al productor que también presenta otro problema y
es la amenaza de las empresas que compran su café por un minimo valor y al venderlo aumentan
a un valor extremadamente alto, recibiendo todas las ganancias mientras que el productor recibe

menos de lo que deberia (Salazar, 2021).

Lograr una buena rentabilidad en el sector cafetero depende de muchas acciones que
intervienen también con una buenas practicas adecuadas, con una gestion eficiente y sin dejar
atras a la mano de obra que se emplea en la produccion, que como se ha mencionado
anteriormente el productor es el afectado en los precios, por otro lado los costos de produccién
disminuyeron un 5% pero la mano de obra tuvo un incremento de 9% especialmente en la
recoleccion (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 2017), con un mayor control de

datos y union de los participantes de la cadena los resultados serian diferentes y quizas positivos.

Para el cultivo del café, se deben tener en cuenta diferentes condiciones, tales como clima,

espacio, suelo y demanda de mercados para asi realizar un proceso adecuado en la cadena.
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Dentro de esta, se sufren diferentes cambios o transformaciones que en ocasiones no ocurren de
la mejor manera debido a problemas que no se pueden controlar, por lo tanto, las familias
caficultoras estan pagando el coste invisible de la produccion insostenible que es cambio
climatico, la contaminacion y la pobreza (Diario Responsable, 2019).

El cambio climéatico es un problema que afecta de manera directa la produccion ya que de
esta depende el éxito o fracaso del cultivo, puesto que asi como pueden presentarse lluvias,
también estan las sequias extremas que impidan llevar a cabo la cosecha o interrumpen en cierta
parte del proceso haciendo que de una u otra forma se degrade la calidad del café y de igual
modo, la confianza de los consumidores al momento de querer adquirir productos por el estado
en el que fueron procesados, ellos sin tener conocimiento y es asi como también la agrocadena es

afectada a nivel tanto social, como econdémico. (Energy, 2017)

El no poder conocer la historia de ese café, provoca incertidumbre frente a los datos y
también en la calidad, generalmente se utiliza un “enfoque semi cuantitativo” con el fin de
evaluar los datos de la empresa y la calidad de los mismos, a traves de un enfoque en
materialidad que se encarga de la calidad tratando solo los principales procesos del café que son

los que determinan el perfil del producto (CNPMLTA et al., n.d.).

La cadena de suministro del café es muy amplia, con muchos participantes como lo son los
recolectores, exportadores, importadores, productores, consumidores; de esta manera al tener
demasiados actores, la informacion de la trazabilidad se puede perder. Gustavo De Leon es
director del Comité de Café de Especialidad de Agexport, ha mencionado que muchas personas
realizan en sus fincas una tactica que le llaman paper trading, a lo que se refiere a un comercio
simulado, (Tark, 2018) afirma que: “Tal vez tengan un certificado vdlido...Pero el
funcionamiento de la certificacion es que solo una cantidad establecida [de café] se certifica.
Entonces, da la posibilidad de vender el café [no certificado] como un café certificado”. Ante

este tipo de situaciones es necesario que se encuentre una solucion que fortalezca la cadena de
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suministro del café, y que los compradores sepan que café estan adquiriendo y si tiene o no

certificacion, algo que con el blockchain se conoceria de inmediato (Tark, 2018).

Para concluir, el blockchain ha llegado al mundo para revolucionar el conocimiento que un
consumidor puede tener acerca del producto que tiene en sus manos, asi como de brindar una
seguridad a las empresas, también la adaptabilidad en el sector agricola, que es tan importante y

necesario especificamente del café colombiano.

Ante la situacién planteada y con el fin de analizar la tecnologia blockchain en el sector
cafetero de Colombia, se procede a resolver la siguiente pregunta: ¢Cual es la importancia de la
tecnologia blockchain aplicada a los procesos logisticos que faciliten el manejo de la

informacion y toma de decisiones en la agrocadena del café en Colombia?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Analizar el impacto de la tecnologia blockchain en las redes de suministro de las
agrocadenas Y la logistica con el fin de informar su aplicabilidad en el sector cafetero de

Colombia.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar el funcionamiento de la tecnologia blockchain para afrontar retos en las redes
de suministro en las agrocadenas y la logistica a través de una revision sistematica de

literatura.

e Establecer los aspectos claves de la tecnologia Blockchain que son requeridos para las

agrocadenas del sector cafetero colombiano.

e Determinar el avance que experimenta la herramienta blockchain en el caso de estudio

del café colombiano y los beneficios de su aplicacion.
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3. JUSTIFICACION

Desde el nacimiento del blockchain en 1991 hasta la aparicion del Bitcoin en el 2008, el
blockchain se ha encargado de modificar y revolucionar los mercados gracias a su aplicacién en
diversos campos por medio del “registro de informacion distribuido”, es decir en la copia de
todas las transacciones entendiéndose por ésta, a todo tipo de informacion contenida en un
bloque que se comparte con todos los participantes de la cadena, convirtiendo esta tecnologia en
una herramienta de gran utilidad promoviendo la transparencia y la seguridad (Allende Lopéz,
2018).

En el sector agroalimentario se encuentran mas de 570 millones de pequefios productores
agricolas en el mundo y representa el 28% de toda la fuerza del trabajo, por esto se debe renovar
y mejorar sus procesos con innovacion y tecnologias que hagan parte de la “cuarta revolucion
industrial”  disefiando y creando nuevas oportunidades para el productor; realizando un
monitoreo de la cadena de valor teniendo un control y unos datos en tiempo real que le permite
ejecutar una gestion en su finca (Trendov et al., 2019). Sin embargo, estas tecnologias avanzan
en gran medida y se requiere de constantes actualizaciones para llegar a un mejoramiento, sin
dejar atrés el enfoque y optimizacion a cada proceso o parte de la cadena de suministro. El
blockchain cuenta con los Smarts Contracts para reducir tiempos de pago realizandose de manera
electronica y automatizada, haciendo parte de un bloque dentro del blockchain teniendo cada vez

menos documentos que puedan ser modificados manualmente (Calderén Vides, 2020, 37-40).

El sector agricola es un importante usuario de tierra y agua tomando el 70% de este liquido

extraido para consumo humano, que genera un considerable impacto ambiental, social y
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econdmico, ya que es una fuente de nutricién, ingresos y de empleo (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura FAO & Ediciones Mundi-Prensa, 2011);
entre sus productos mas fuertes esta el café, que es conocido mundialmente por sus
caracteristicas y beneficios que vienen consigo luego de una produccién adecuada para cumplir
con los estandares de calidad por ser este, un producto crucial para el crecimiento econémico y la

estabilidad social.

El aumento de produccién y comercializacién no es sindnimo de confianza, y en un mundo
en el que el mercado global cada vez esta mas sujeto a las interrelaciones para obtener una mutua
confianza, se necesitan de herramientas que contribuyan al éxito de las actividades agricolas; es
por ello que se deben adoptar tecnologias que aseguren el estado adecuado del café en todo

momento como una estrategia para elevar los niveles seguridad (Karamelikli, 2016).

Entre otras cosas, una buena trazabilidad es la que nos ayuda a dar esa transparencia para
conocer cada una de las fases de la Cadena del producto (Ver ilustracion 2) permitiendo tener un
control de calidad de manera que es la que posibilita la comprension de cambios vy
transformaciones por las que llega a sufrir en el transcurso del proceso, tanto de produccion,

como de transporte hasta su destino (Sosa Leonardo, 2017, 13).
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llustracion 2. Trazabilidad en la cadena de suministro

Fuente: (Sosa Leonardo, 2017, 13)

Es asi como se le da lugar a la implementacion del blockchain dando oportunidad a una
relacion mas estrecha de agricultor-consumidor haciendo que su cadena de valor sea mas
productiva y brinde informacién detallada dando a conocer més a fondo de su procedencia y
mejorando la eficiencia en su cadena de suministro por la planificacion de sus procesos de
produccién con el fin de obtener un mercado extenso que cumpla con las exigencias de la

demanda. (Figueroa, 2018).

Al ser posible implementar una trazabilidad, les brinda a los productores de café los
estandares que debe tener entre cosechas con el fin de posicionar su producto en el mercado
asegurando al consumidor que su producto es lo que dice ser, al precio correcto y que al tener
una identificacién lo puede comprobar; esto generaria un impacto positivo a la sociedad que
mejoraria la calidad de vida de los productores y sus familias (Leon Leal, 2019, 11). Adicional a
esto también traeria beneficios a los comercializadores y a los consumidores, a los primeros les
facilita el cumplimiento con los requisitos del cuidado del medio ambiente y de la calidad del
café, asi como también obtendrian una garantia por la transparencia ante fraudes; los

consumidores por otra parte tendrian confianza y satisfaccion, esto provocaria altas expectativas



U2

UNIVERSIDAD

Piloto

E COLOMBIA

Seccional del
Alto Magdalena

frente a la calidad que presenta el producto (Puerta Quintero & Federacién Nacional de Cafeteros
de Colombia, 2007, 4).

A raiz de la deuda que tiene el sector cafetero con el banco agrario que esté cerca de los 1,08
billones y que del 10% esta en mora (LOpez, 2019), es causado por diferentes aspectos como lo
son el precio del café que se ve afectado por olas de calor o faltas de agua, ante esto se presento
una reestructuracion de dicha deuda presentada al presidente Duque que cuenta con periodos de
gracia e ingresos para los productores con el propdsito de que el productor recree planes de
mejoramiento e invierta en la calidad de su producto a través de la fertilizacion teniendo en
cuenta que Colombia fertiliza menos del 10% en comparacion con Brasil (Layton, 2019). Por lo
anterior se necesita la manera en que los productores lleven un mayor control al incorporar una
fertilizacion y planes de mejoramiento que reforzarén la calidad del café y que les transmitira

mayor transparencia con la implementacion del blockchain.

La aplicacion del blockchain en Colombia es poca si se compara con otros paises de
latinoamérica (Argentina y México presentan mayores avances), no obstante se espera registrar
alrededor de US$92,7 millones en el afio 2024, al ser una “tecnologia de alta usabilidad” (Cluster
Bogota software y Tl, 2019) es adaptable a los grandes sectores como lo es la agricultura y en
especial en el sector cafetero colombiano quien es el que representa el 25% del PIB (producto
interno bruto) estando presente en 606 municipios de Colombia y generando alrededor de dos
millones de empleos de manera directa e indirecta (Ministerio de Agricultura, 2020). Con
respecto a lo anterior cabe mencionar que el café es un producto principal en el pais y que con
mayor inversion en una tecnologia como lo es el blockchain tendra mayores beneficios para el

pais.

Hoy en dia, diferentes marcas de café han tomado la iniciativa de incluir la tecnologia
blockchain dentro de sus procesos evitando el método tradicional que provoca ineficiencias y
vulnerabilidad a fraudes y ciberataques, esta una herramienta permite dar a conocer mayor

informacion tanto al agricultor, como al consumidor ya que con esta se tiene la oportunidad de
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ver la trascendencia de los ingredientes y manipulacion que ha tenido el producto desde su

origen, hasta su entrega (Mejia Ruiz et al., 2019, 48), con el fin de demostrar al cliente la cadena
de produccion del producto para una mayor credibilidad en cuanto a las condiciones de calidad,
garantizando asi esa confianza por la que hoy en dia es un desafio para el mercado, al igual que
se logra la seguridad alimentaria, mejora de la nutricion, y asi promover la agricultura sostenible
mientras se trabaja con tecnologias que ayuden a la reduccion de la pérdida y el desperdicio de

alimentos. (Serrano, 2019)

Con base en lo anterior es importante reconocer la funcionalidad del blockchain en el sector
cafetero de Colombia, a pesar de no ser muy avanzada en la aplicacion en el territorio nacional,
se demuestra que los pocos productores que la implementan son beneficiados con sus resultados

permitiendo una competitividad y productividad.
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CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA

1.1.Marco Tedrico

Para entender mejor la aplicacion del blockchain en las agrocadenas del café, es importante
mencionar y analizar las diferentes teorias que se han aplicado en este ambito, desde autores y
empresas que con su experiencia permita guiar el desarrollo de esta revision sistemética de
literatura al tenerlos como referencia, cabe resaltar que dichas teorias permiten crear valor a la

empresa al involucrarse en todo el entorno de la misma.

1.1.1. Enfoque sistémico a la administracion

Ludwing von Bertalanffy en los afios 50" elabor6 la teoria general de los sistemas TGS, esta
teoria interdisciplinaria proporciona modelos en las ciencias involucradas, asi como principios
que permiten comprender el analisis de los sistemas, de una manera integrada y reciproca, en vez
de estudiar cada parte y por separado. Asi mismo la TGS se basa en tratar unos objetos de
estudio como unos sistemas: quimicos, fisicos, bioldgicos, sociales y psiquicos etc.; incluyendo
ademas a la administracion. Esta teoria se ha enfrentado por una evolucion del enfoque cléasico al

enfoque sistémico (Chiavenato, 2006).

Dentro del enfoque clasico se encuentran el Reduccionismo, el Pensamiento analitico v el
Mecanicismo, estos se basaban en la creer que todas las cosas podian descomponerse en
elementos simples que constituian unidades inseparables, utilizando también un pensamiento
analitico para tratar de entender las cosas y teniendo en cuenta un principio basado en “relacion

causa y efecto”; después de esto, evoluciona y sustituye nuevos principios como: el
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Expansionismo, el Pensamiento sintético y la Teleologia, aqui se sustenta que todo fenémeno

hace parte de uno mayor, asi que su explicacion proviene del desempefio que tiene este en el
fendmeno mayor, ademas se retracta con la relacion causa-efecto, afirmando que la causa es
necesaria y que no es suficiente para que haya algun efecto. En conclusion, con estos tres ultimos
principios surgio la cibernética al mismo tiempo que revolucion6 el pensamiento administrativo.
(Chiavenato, 2006).

En el enfoque sistémico se desarrollé la cibernética, en este su campo de estudio son los
sistemas y la conectividad, entendiéndose como sistema “conjunto de elementos que se
encuentran dindmicamente relacionados” (Ver ilustracion 3), es decir, elementos relacionados

entre si que realizan una actividad en una red de comunicaciones (Chiavenato, 2006).

lustracion 3. Ejemplo de sistema

Fuente: (Chiavenato, 2006)

Dentro de la red existen lineas que relacionan las comunicaciones, estas lineas reflejan la
cantidad de informacion dependiendo de su posicion, esto permite una toma de decisiones en la

estructura y en el sistema de las mismas (Chiavenato, 2006).
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1.1.2. Industria 4.0

Generalmente se le llama industria a una fabrica o a un sector, pero segun la Real Academia
de la Lengua Espafiola da como significado la “mafa y destreza o artificio para hacer algo”. A lo
largo de la historia se han tenido revoluciones industriales, la primera con inventos como la
maquina a vapor, en la segunda la electricidad, siguiendo con la tercera aparecen nuevos medios
de comunicacion y el perfeccionamiento de las TIC, e-commerce entre otros y la actual la cuarta
revolucion o industria 4.0 que se ha presentado en 2013 y en la que se habla de la sostenibilidad,
fuentes de energia renovables, ademas de eso se enfoca en los Prosumers o Prosumidores, que
son la evolucidn de los clientes finales, pues ahora se tienen en cuenta para disefiar los productos
que se afiada a la necesidad que se tenga (Ver ilustracion 4). Por otro lado, un aspecto grande en
esta industria es el big data que brinda informacidn y conocimiento total de las etapas en la vida
de un producto. También se tiene en cuenta los aportes que se le han hecho a la logistica con
cambios como en tecnificacion y en la mejora y sobre todo en los sistemas de produccion con la

robotica e inteligencia artificial (Garrell Guiu & Guilera Aguera, 2019, 27).

Mantener

eat »d nacid
Creatividad nacida el know-how

del consumo ~. 9 _— del producto

Colaboracion Codiseno de
entre pares el ideas y mejoras

PROSUMIDORES

llustracion 4. Prosumers

Fuente: (Garrell Guiu & Guilera Aguera, 2019, 30)
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1.1.3. Cadena de suministro verde o sustentable

La sostenibilidad ha sido definida por las Naciones Unidas como un “desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de generaciones futuras para
satisfacer las propias” (Hermida, 2013, 3). Convertir a una cadena de suministro verde es
afiadirle a la misma el pensamiento ambiental y el triple bottom line (Ver ilustracion 5), en cada
actividad, producto, proveedor, disefio, materia prima y al ciclo de vida del producto, asi como

también en su produccion afiadir una buena logistica de retorno (Torres Salazar, 2013, 2).

Viabile

lHustracion 5. Triple bottom line

Fuente: (Hermida, 2013, 3).

Si el objetivo de la cadena de suministro verde es una entrega de su producto o servicio al
menor costo posible debe realizar un impacto ambiental positivo por medio de una estructura
clave (Ver ilustracion 6), esto ademas ha sido llamado como un “buen negocio” debido a que
consume eficientemente los recursos, ademas de que logra una optimizacién de la logistica, y de
que sus productos son planeados para que su ciclo de vida tenga un impacto positivo, por otro

lado, se logra una reduccion de riesgos frente a alguna legislacién acerca del ambiente. Para
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lograr esto se han implementado tres pasos a seguir: i. Definir lineamientos estratégicos. ii. Crear

metas. iii. Priorizar el cambio (Hermida, 2013, 3).
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llustracion 6. Estructura de una cadena de suministro verde

Fuente: (Torres Salazar, 2013, 2).

1.1.4. Logistica de Aprovisionamiento

La logistica de aprovisionamiento cumple la funcion de cubrir las necesidades refiriéndose a
recursos que necesita la empresa para su funcionamiento, lo anterior teniendo en cuenta a la
calidad, los costos y el tiempo. Se puede decir que es necesario de dos funciones dentro del
aprovisionamiento, los cuales son las compras y la gestién de inventarios; la primera encargada
de adquirir bienes a proveedores, y la segunda, toma decisiones de lo que se ha adquirido desde
su almacenamiento hasta las cantidades de lo obtenido (Ver ilustracion 7). No obstante, es
importante tener en cuenta lo que rodea y cdmo controlar esas variables porque influyen en el
funcionamiento de la empresa, entre esas variables estan (L6pez Fernandez, 2021, 32):

a. Prevision de la demanda.

b. Precio de compra.
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c. Nivel de servicio.
d. Frecuencia y tamafio de pedidos.

e. Plazo de entrega y de pago (Gutiérrez Goméz & Gonzélez Gutiérrez, 2018, 50).

A raiz de la globalizacion la logistica de aprovisionamiento ha evolucionado de diferentes
modelos, ahora es posible trabajar con gran cantidad de proveedores y acceder a mercados en
diferentes zonas. Para esto se debe realizar una mayor integracion de la cadena de suministro

basado en buenas negociaciones, colaboraciones y confianza (Asturias, 2020).

ANALTNAN TN

llustracion 7. Logistica de aprovisionamiento

Fuente: Elaboracion propia

1.1.5. Logistica de distribucion

La logistica de distribucion también llamada logistica de salida, hace referencia al proceso
dentro de la cadena de suministro que gestiona las actividades que hacen parte de la distribucion,

teniendo en cuenta la entrega y el almacenaje. La distribucion se encarga de tres funciones
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principales: Almacenar, fraccionar o repartir y transportar, refiriéndose a asegurar los productos,

ubicarlos segun las cantidades y condiciones que se requiera y la movilidad del producto hasta la
entrega. Dicha entrega se realiza por medio de canales de distribuciébn que pueden ser
mayoristas, minoristas y consumidor final, con unos modelos especificos que representan la
estructura de toda la logistica de la empresa y en la que se deben establecer estrategias para
lograr con lo dicho, estos pueden ser de manera centralizada o descentralizada o por el contrario
utilizar el sistema cross-docking (Ver ilustracién 8), cualquiera que sea el implementado debe ser
el adecuado tomando aspectos como los medios de transporte que requieran, asi como también el
tamafo del mercado que perteneceran y la ubicacion geografica (FAEDIS, 2015).

s ____ [
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lustracion 8. Sistema de distribucion cross-docking

Fuente: (FAEDIS, 2015).

1.2.Marco Conceptual

1.2.1. Cadena de suministro

La cadena de suministro esta conformada por un conjunto de movimientos como los son el
control del stock y el transporte (Ballou, 2004, 7), estd formada por proveedores, fabricantes,

distribuidores y cliente final entre otros (Ver ilustracion 9), que se unen con el objetivo de
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satisfacer al cliente, administrando los flujos de informacion y materiales a lo largo de toda la

cadena (Carrefio Solis, 2018, 10).

Un ejemplo claro de ello es un paquete de café que se encuentra en un supermercado, la
cadena de suministro se encarga de todo el proceso que vivié ese paquete de café para
encontrarse ahi, desde su cultivo, cosecha, tostado, molido, envasado, almacenado, tomando
diferentes transportes que pueden ser nacionales e internacionales y su posterior distribucién
hasta llegar al supermercado. En estas actividades involucran una planeacion que permite que
llegue en el momento que se necesita para lograr la satisfaccion del cliente (Calatayud & Kats,
2019).

PROVEEDORES CANALES DE
DISTRIBUCION

CADEMA DE SUMINISTRO
Minoristas
A
LY L™

=

BT ROT

Plataformas
electrénicas

lustracion 9. Principales actores de la cadena de suministro

Fuente: (Calatayud & Kats, 2019).

1.2.2. Coffee Supply Chain CSC

La cadena de suministro del café comienza con la cosecha, en este paso se determina la
cereza del café y con todos sus datos formando un lote, después se hace un registro y se
determina la calidad realizando una clasificacién de los granos, luego se inicia el proceso de
tolva, posteriormente se elabora la fermentacion y se almacena los datos en la duracion de esta,

mas adelante se realiza el lavado y un secado para seguir con el trillado y tostado, por ultimo se
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muele y queda listo para ser llevado a empaque Yy distribucién con el fin de llegar al cliente final
(Ver ilustracion 10) (Castillo Landinez et al., 2019, 1). En la utilizacion del blockchain asi como

en los contratos inteligentes ayudan a las empresas a rastrear sus productos para mantener un

precio y una calidad demostrada digitalmente y aportando transparencia a toda la cadena

(Thiruchelvam et al., 2018, 2).
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1.2.3. Logistica
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lHustracion 10. Coffee Supply Chain CSC

Fuente: (Thiruchelvam et al., 2018, 2).

Specialty cafe

Restaurany/
food retall
Consumer
Supermarket/

rotail

Multinational
roastor’s

* retall outlet

= Retail/preparation

El nacimiento de la logistica se atribuye a la aplicacion militar, en la creacion de estrategias

con los movimientos que tenian que hacer las tropas militares, al igual que la distribucion en los

recursos (armamento, alimentos), de esta manera podria determinarse el resultado de la guerra,

también se planeaban mejores territorios para atacar, para acampar, con perfecta coordinacion y

pensando siempre en la seguridad y eficiencia de los soldados (Lozano Alvernia, 2006, 2).
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Segtin (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2013, 4) la logistica es “planificar, operar, controlar
y detectar oportunidades de mejora del proceso de flujo de materiales, servicios, informacién y
dinero” A partir de esto se ejecuta dentro de las actividades de aprovisionamiento, distribucion,
fabricacion y cliente final (Ver ilustracion 11), a este ultimo poderlo satisfacer frente a sus
necesidades en cuanto a calidad y mejor costo. La logistica se desarrolla por medio de procesos
“(procesamiento de 6rdenes, administracion de inventarios y compras, transporte, distribucion y
almacenamiento)” que de manera alineada permite la competitividad de las empresas, puesto que
los mercados se han vuelto mas exigentes por aspectos como la tecnologia y la globalizacion
(Garcia Pérez, 2007, 31-34).

l ESQUEMA DEL SISTEMA LOGISTICO

MATERIAL

DISTRIBUCION DISTRIBUCION
PRIMARIA SECUNDARIA

‘umc&cm
PLANTAS -

CENTROS DE
DISTRI

\ |_+| CENTROS DE
/ PLANTAS [ |nisTni

INFORMACION

CLIENTES

lHustracion 11. Sistema Logistico

Fuente: (Anibal Mora, 2008, 30).

1.2.4. Trazabilidad

La trazabilidad hace referencia a conocer desde donde se origina el producto y no perder de
vista su paso por los demas procesos a través de toda su cadena de suministro (Ver ilustracion
12) (Christophe, 2018), es decir, se puede conocer la situacion del producto independientemente

en el proceso en el que esté o quién lo esta realizando (Naeco, 2021). cualquier participante de la
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cadena de suministro introduce sus datos del proceso sin duda que se modifiquen (Thomas
Signe, 2021), estos datos se convierten en la informacion que permite la realizacion de la

trazabilidad.

el

lHustracion 12. Trazabilidad de un producto desde su origen hasta el consumidor final

Fuente: (Neodata, 2021).

1.2.5. Blockchain

Blockchain es una tecnologia que ha marcado la Gltima década con sus avances. Como su
nombre lo indica “cadena de bloques” es una cadena de transacciones (Ver ilustracion 13) basada
en una mayor seguridad, usando aplicaciones que acceden a una trazabilidad de los datos que se
registran. Su funcionamiento es a través de la red peer - to - peer, cada participante representa un
nodo que puede observar todos los datos y transacciones asi mismo cada participante los puede

aprobar o rechazar (Espinosa, 2020, 16-17).

Dentro de sus beneficios en la aplicacion, se enfoca en la transparencia, por el hecho de ser
un libro mayor que se comparte con todos los participantes contribuye a una reduccion en gastos

de transacciones o de intermediarios para las documentaciones, cabe resaltar que se estima que el
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blockchain reduce costos en un 70% agregando mas valor e ingresos a la empresa (Vector ITC,

2018, 38-43).

Hash Hash Hash

Cabecera

Cabacera Cabacera

-{ Hash previo |

Datos

| Hash previo |

Hath previo |

Datos Datos

lustracion 13. Cadena de bloques

Fuente: (Rodriguez Rodriguez, 2020, 19).
1.2.5.1. Internet de las cosas loT

La primera vez que se hablo de este término fue en la aplicacion de RFID (radiofrecuencia)
por Kevin Ashton en 1999, no obstante, se le determina el nacimiento entre los afios 2008 y
2009, y posteriormente en el 2010 la conexidn a internet por medio de objetos fisicos fue de 12,5
mil millones aprox. y en el presente se encuentran mas de 25 mil millones (Salazar & Silvestre,
2016, 7).

El internet de las cosas es el concepto que se le da a la interaccion de dispositivos
implicados en la tecnologia, basicamente es una estructura global que conecta “objetos” que
retnen informacion (Ver ilustracion 14) y que pueden ser controlados a distancia. Al ser
unificado con el blockchain permite el almacenamiento, asi como la distribucion de informacién
para incorporar en una empresa logrando innovaciones al modelo de negocio (Ruiz Soto et al.,
2017, 1).
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llustracion 14. Internet de las cosas

Fuente: (Salazar & Silvestre, 2016, 14).
1.2.5.2. Smarts Contracts

La definicion de smart contract llegd por primera vez en 1996 con el cientifico
computacional Nick Szabo, que lo introdujo como un software que tuviera similitudes a un
contrato con el fin de que las personas tuvieran menor posibilidad de incumplimiento. Hasta el
2008 se empez6 a ejercer de la mano del blockchain (Ver ilustracion 15) siendo necesario para el
funcionamiento de la cadena de bloques (Padilla Sanchez, 2020, 6), convirtiéndose en una
innovacion tecnoldgica que brinda seguridad a las transacciones generando altos niveles de

confianza (De Larraechea Carvajal & Orhanovic de la Cruz, 2017, 4).
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lustracion 15. Smart Contract en una cadena de bloques

Fuente: (Pareja Herrera, 2017).

1.3.Estado del Arte

Con base en revisiones de literatura se han encontrado investigaciones que logran explicar y
evidenciar un desarrollo relacionado al tema de esta investigacion, cada uno de ellos muestra el
mismo enfoque con diferentes objetivos permitiendo una mayor comprension. El café es un
producto primario con marcas muy diversas que proporcionan una gran participacion en la
economia (Figueroa Hernandez et al., 2015, 30), aun asi presenta distinto problemas en su
cadena de suministro ya sean por factores del clima o en el area de produccion, ante esto la
tecnologia blockchain entra a este proceso para realizar una trazabilidad y un mejoramiento de la
transparencia incluyendo a todas las partes que hacen parte del proceso, productores,
comerciantes, distribuidores y el consumidor. Ademas, realiza un analisis inteligente clasificando
y recopilando datos obtenidos por comunicaciones entre proveedores con clientes obteniendo

beneficios para la industria del café (Thiruchelvam et al., 2018, 1).
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Para definir el blockchain se puede resumir en tres puntos de vista: Técnico, comercial y
legal, basicamente es un libro mayor en el cual se evidencian intercambios de valor, activos y
transacciones respaldado por un historial de las mismas evitando intermediarios innecesarios
(Yadav & Singh, 2019, 1). Ademas, puede lograr un control mas amplio del origen y de la
cadena de suministro con aportes de tecnologias como RFID o tecnologia 10T o Internet de las
cosas que contribuye a una aceleracion de la Supply Chain (Miraz et al., 2020, 3).

Tiene la capacidad de conectar y comunicar millones de dispositivos simultaneamente de la
mano del 10T (Eterovic et al., 2020, 1), permitiendo el manejo eficaz de todos los procesos
internos y externos dentro de una cadena de suministro; Las partes que hacen que la cadena de
suministro se mantenga perfectamente sincronizada son aquellos que son participes de ella, que
con la ayuda de esta herramienta se genera una orientacion nueva que tiene el fin de cambiar los
paradigmas en cada una de las acciones en la gestion y administracion de la cadena de suministro

obteniendo una mejor calidad de trabajo (Morales, 2020, 20).

El aumento de la incertidumbre no permite que las cadenas de suministro funcionen
adecuadamente (Arango Serna et al., 2010, 1). Los productores, proveedores y clientes deben
interactuar a través de terceros en lugar de directamente entre ellos. El blockchain soluciona
muchos de estos problemas gestionando “cualquier forma de intercambio, acuerdo o proceso de
seguimiento”’; En la cadena de suministro, puede aplicarse desde contratos de suministro hasta la
gestion automatizada ahorrando tiempo y dinero, ofreciendo un seguimiento y un mayor control
(O'Byrne, 2019).

El blockchain esta siendo mundialmente reconocido por sus multiples caracteristicas como
el de la descentralizacion usada para el sector agricola que es hoy en dia, punto de interés de
muchos actores que buscan integrar innovacion para un mejor desarrollo por medio de
tecnologias avanzadas (Zayas Barreras, 2018, 1) con el fin de brindar una cadena transparente
alrededor de cada una de sus fases mejorando tanto produccién, como rentabilidad e igualmente

mostrando sus resultados de manera mas atractiva hacia los consumidores (Mosquera, 2020, 6).
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La tecnologia Blockchain es un sistema en el cual se estan poniendo muchas aspiraciones
para revolucionar la industria en cuestion a “almacenamiento, tramitacion y obtencién de datos e
informacion”; en el tema del sector agricola se ve la necesidad de controlar cada uno de los
procesos de manera detallada y esto va a ser una realidad viable en distintos tiempos
dependiendo del sector de la agroalimentacién que analicemos. (Gallego, 2020, 54)

Un ejemplo de lo anterior es Bext360 una start up que tiene sede en Denver y que esta
adoptando un sistema diferente para obtener su café, por medio de blockchain, robots y
aplicaciones moviles para realizar el seguimiento del cultivo hasta una tasa de su café. Su
funcionamiento comienza con la carga diaria que cosecha el caficultor, luego esta pasa por una
maquina que reconoce y clasifica el café evaluando su calidad “generalmente es mejor mas
grande y mas duro”, este proceso fue todo un éxito permitiendo el rastreo a lo largo de la vida

del café. Esto ha sido planeado para implementarlo en Etiopia y Uganda (Hackett, 2017, 1).

En Colombia, una de las principales actividades econdémicas es la agricultura, y de los
productos mas relevantes se encuentra el café (Pérez Toro, 2013, 1), cada vez los consumidores
estan dispuestos a pagar mas por productos que protejan el medio ambiente y que contribuya a la
conservacion de los recursos naturales, para esto se establece una confianza entre el productor y
el cliente y desde la interfaz de usuario que adquiere informacién y datos técnicos que generen
transacciones por medio de Smart Contracts, los cuales son visualizados por todos los
participantes y se demuestra en la informacion con la que cuentan los clientes, implementando

una trazabilidad a la cadena de suministro del café CSC, (Bettin Diaz et al., 2021, 5).

El tema de la cadena de suministro requiere de gran atencién e importancia, en especial la
del café, que es bastante compleja y en donde hay muchas partes involucradas, por medio de la
cadena de bloques y de algoritmos se realiza un intercambio de informacion con el propdsito de

mejorar la eficiencia y aumentar la seguridad de dicha cadena (Bhambure et al., 2021, 2).

La transparencia e identificacion hoy en dia de un producto, viene siendo crucial para la

promesa de venta y las herramientas tecnoldgicas son las que aportan el seguimiento a dicho
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proceso. El blockchain es usado como un componente de cambio que permite conectar a las
distintas partes que intervienen en el proceso de la cadena de valor, en este caso del café, en
donde se conoce sobre su trazabilidad y el aseguramiento de la informacién brindando al usuario

certeza del origen del mismo (Forero Lozano et al., 2019, 10).

El objetivo del blockchain en el café es evidenciar las oportunidades y posibilidades que se
tienen en el sector agroalimentario contribuyendo a una automatizacion del ciclo de vida y de la
cadena de suministro. a través de un disefio y una posterior implementacion, al igual que con
capacitaciones para escuchar y entender las diferentes practicas agricolas que realizan los
caficultores, se realiza una gestion de datos permitido por el blockchain logrando una
automatizacion parcial, como resultado a esto se obtiene una sostenibilidad relevante que se
registra en el software y se complementa con datos de procesamiento y logistica (Itten et al.,
2020, 1).

1.4.Marco espacial

El espacio objeto de estudio es Colombia, un pais de América del Sur, del cual se darén a

conocer aspectos que determinan la situacion del pais en el &mbito econdmico y social.

Colombia, situada en América del Sur, tiene una superficie de 1.141.749 Km2; cuenta con una
poblacion de 51.265.841 personas (Ver ilustracion 16), encontrandose en la posicién 28 de la

tabla de poblacion.

Colombia es la economia nimero 43 por volumen de PIB. La ultima tasa de variacion anual
del IPC publicada en Colombia es de agosto de 2021 y fue del 4,4% (Expansion, 2019).
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llustracién 16. Poblacion en Colombia
Fuente: (Population pyramid, 2021)

Los analistas consultados por Fedesarrollo estiman que el PIB de Colombia aumentara entre

4,85% y 6,40% este afio, con 5,5 % como respuesta mediana.

En cuanto a las expectativas sobre el crecimiento del segundo trimestre de 2021, estas se
ubicaron en un rango entre 3,63 % y 14,60 %, con 11,50 % (Fedesarrollo, 2021) (Ver ilustracion
17).
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llustracion 17. PIB de Colombia

Fuente: Elaboracion propia

El PIB per cépita es un muy buen indicador del nivel de vida y en el caso de Colombia, en
2020, fue de 4.718€ euros haciendo referencia a un bajo nivel de vida con respecto al resto de los

196 paises del ranking de PIB per capita.

En cuanto al indice de Desarrollo Humano, para medir el progreso de un pais, nos muestra el
nivel de vida de sus habitantes indicando que los colombianos se encuentran en el puesto 83
(Expansion, 2019).

1.5. Marco Temporal

La realizacion de este trabajo se establecio inicialmente en Alternativa de Grado I, con la
elaboracion de una ficha de intencién. Posteriormente el inicié del documento de trabajo de
grado como monografia de compilacidn se realiz6 en Alternativa de Grado 11, desde el capitulo
de referencia (marco de referencia) hasta su conclusion, esto Gltimo realizado en el segundo

semestre del afio 2021 y con el asesoramiento del docente encargado (Ver ilustracion 18).
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llustracion 18. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Marco Legal

En el momento en el que empieza a funcionar una organizacion o ésta tiene un desarrollo
economico, se deben acatar ciertas normas que acttan de manera nacional o internacional, con el
fin de tener mejores resultados en cuanto a su crecimiento, mostrando asi estandares de calidad

para continuar en el mercado.

Teniendo en cuenta que la tecnologia blockchain esta basada en brindar seguridad y esa
trazabilidad que se espera conocer de un producto, existen normas que se deben incorporar para

que esta sea usada de manera adecuada.

En Colombia, el decreto 931 de 2018 habla de la creacion del sistema de trazabilidad vegetal
en donde se otorga prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias,
pesqueras, forestales y agroindustriales. Para ello, se promovera investigacion y transferencia de
tecnologia para la produccién de alimentos y materias primas con el proposito de incrementar la
productividad segun su competencia con la implementacién de sistemas de trazabilidad tanto en

el sector primario, como en la distribucion de alimentos, ya que se tiene en cuenta la importancia



UNIVERSIDAD
I -I t
cDE COLOMBIA

Seccional del
Alto Magdalena

de la trazabilidad como mecanismo para el seguimiento y conocimiento de la historia de un
alimento que ha sido ampliamente reconocido por distintas organizaciones de &ambito
internacional por la identificacion de productores y proveedores de insumos, asi como de
cualquier sustancia empleada englobando mejoras para la produccién y la calidad de los

alimentos al conocer mejor los ingredientes y procedencias. (Departamento Administrativo de la
Funcion Publica, 2018).
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS

En esta investigacion, se tuvieron en cuenta distintos factores para poder llevarla a cabo y asi
darle una debida orientacién teniendo en cuenta que es de forma aplicada, basada en la realidad,
con el fin de ser méas préactica y poder analizar su proceso segin modelos existentes. Para ello, se
realiz6 un tipo de investigacién descriptiva que, mediante su observacion, permitié conocer las
partes involucradas mediante una seleccion de literatura basada en un criterio explicito para

incluir mayor informacion.

Enfocandose en obtener informacion pertinente, se realizd un disefio no experimental
transversal tomando como punto base que lo que se quiere con esta investigacion es el lograr
conocer la trazabilidad de cada uno de los participantes dentro de la cadena de suministro que al
igual ayudd a comprender las expectativas respecto al café tanto en su produccién, como su

venta.

Con el fin de tener experiencias mas sélidas, el enfoque de esta investigacion fue mixto por
la recoleccion y vinculacion de datos con el fin de darle respuesta al planteamiento de problema
de manera que se logré tomar parte cualitativa y cuantitativa por el hecho de que al estar
combinados tendria mayor fortaleza por la estructura de su informacion para comprender la

realidad que se estudia de una manera mas integral.

Por otro lado, su alcance, es explicativo ya que tiene como objetivo el dar mayor
comprension a la informacion de manera que se busca responder a las dudas de la investigacion
teniendo en cuenta que al igual, abarca parte del propdsito de los otros tipos de alcance, solo que

estd mejor estructurado para un mayor entendimiento (Sampieri, 2010, 656).



U2Piloto

Seccional del
Alto Magdalena

FASEI FASE III
Identificacion del FASEII Determinacién del
funcionamiento de la Establecimiento de ot 2
tecnologia blockchain aspectos claves de la expmm?nta la
para afrontar retos en tecnologia Blockchain herrzfmlenta
las redes de . blockchain en el caso
requeridos para las z ,
de estudio del café

suministro en los
agronegocios y la

agrocadenas del sector
cafetero colombiano.

colombiano y los

S SN beneficios de su

logistica. St
A aplicacion.

lustracion 19. Fases de desarrollo de la metodologia

Fuente: Elaboracion propia

e En la primera fase es donde se tienen en cuenta los distintos participantes de la cadena de
suministro, donde de igual manera que se conocen las actividades ligadas al proceso del
café para poder implementar tecnologias como estrategias mas eficaces para mejorar la
seguridad alimentaria.

e En la segunda fase ya se enfoca en el uso de las herramientas tecnologicas en los
agronegocios ya sabiendo que pueden aumentar el valor afiadido de las materias primas,
al igual que promueve la sostenibilidad de los productos, ya que es con esto que se
obtendra una mejora continua de la calidad de la mano de ventajas competitivas que
incrementen las actividades agricolas en el sector.

e Y por ultimo, en la tercera fase se muestran los beneficios que se obtienen ya que esta
tecnologia haré que se tenga confiabilidad con los procesos por la seguridad gque se otorga
al conocer la trazabilidad mediante la cadena de bloques en la cadena de produccion y
distribucién, haciendo que se garantice un producto de calidad para el cliente junto con

una participacién mas justa del producto agricola en el comercio de sus productos.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1 Funcionamiento de la tecnologia blockchain en las redes de suministro de las

agrocadenas y la logistica a través de una revision sistematica de literatura.

La revisidn sistémica de literatura basada en esta monografia de compilacion se extrajo de
articulos que fueron publicados en las bases de datos ScienceDirect, EBSCOHost, los cuales
tienen relacion con el objeto de estudio. Lo primero a realizar fue la ecuacion de busqueda (Ver
tabla 2) con el propdsito de realizar un filtro con la informacion de las bases de datos
anteriormente mencionadas y de esta manera ejecutar un andlisis y una recoleccion de 61
documentos entre los afios 2017-2021, en primer lugar, se parte con los principales temas de la
investigacion los cuales se enfocan en el blockchain en el sector cafetero. Los 61 articulos
representan el 100%, de los cuales el 92% provienen de revistas contando con 56 articulos de
investigacion, el restante proviene de conferencias y de trabajos de investigacion representados
en un 3% y 5% respectivamente (Ver ilustracion 20). Los indicadores bibliométricos que se
analizaron fueron: el movimiento de las publicaciones, los temas mas citados, las revistas y los

paises de los autores.

Tabla 2. Ecuacion de busqueda

Ecuacion de Busqueda

blockchain AND traceability AND coffee OR "coffee industry" AND "supply chain” AND (
LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA, "DECI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "AGRI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA,
"ENVI"))

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 20. Documentos por tipo de publicacion

Fuente: Elaboracion propia basados en ScienceDirect y EBSCOHost

Los documentos que se analizaron estan organizados por el tipo de publicacién, con su
respectivo titulo, asi como también su(s) autor(es), adicionalmente el afio de su publicacion, el
pais en el cual se desarrollo, el tema general y las citaciones que contiene (Ver anexo A). Dentro
de este trabajo se afiadidé al resumen bibliografico el tema general con el fin de abarcar y
entender la tematica que se investigd. Los temas principales en los cuales se evidencia mayor
repeticion son: el blockchain (39 veces), supply chain (23 veces), la trazabilidad (13 veces), el
Internet of Things 10T (10 veces) y el café (9 veces), igualmente se nombra diferentes tematicas
relacionadas, entre esas la industria 4.0 y los smart contracts que van dirigidos hacia otros temas

de investigacién como la agricultura y la cadena de suministro alimentaria.

En el interior de la revision sistémica de literatura es notable la frecuencia de los temas
como el blockchain y la trazabilidad hacia el sector agricola y el café en especifico, esto teniendo
gran auge desde el 2017 (Ver ilustracion 21) en el cual se observa el inicio de esta tecnologia
aplicada a este sector con 3 articulos. En este inicio se resalta la necesidad y la planeacion de

crear una revolucion en la industria del café, desde pequefias startups que apuestan por un
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sistema nuevo dejando atras el actual que determinan como “anticuado” para juzgar por calidad
y no cantidad (Hackett, 2017), actualmente se planea realizar ensayos y pruebas en otros paises
(Hackett, 2017), de esta manera permite a los actuales y proximos agricultores aprender sobre las
nuevas tecnologias del siglo XXI, asi como también conocer acerca del rastreo y monitoreo de
sus productos por medio del blockchain y de méas temas relacionados como el 10T (Analog
Devices, 2017).

Después del tiempo inicial (2017), se generd un incremento en el nimero de publicacion en
el afio 2019 (Ver ilustracion 21), pasando de menos de 5 articulos a 11 respectivamente, en los
cuales el tema a tratar son algunos como el uso del blockchain en el sector agroalimentario y su
seguridad mediante la trazabilidad, puesto que este ultimo disminuye la falta de confianza que
presentan los consumidores frente al producto y de esta manera las empresas se enfoquen en la
transparencia (Borrero, 2019), generando asi una buena gestion en la cadena de suministro,
ademas su uso en conjunto con el big data permite solucionar algunas deficiencias aumentando
su valor agregado (Slawomir, 2019), eliminando intermediarios, pagos retrasados, y demoras en
las transacciones Ademas de eso se revela que al usar el blockchain conduce hacia unas mejoras
sostenibles dentro de la cadena de suministro (Kamble et al., 2019). No obstante, el “blockchain
es una herramienta, no una solucién milagrosa” pero si contribuye en muchos beneficios a esta

cadena de suministro y consumidores cambiantes aumentando su potencial (Northrop, 2019).

En el afio presente (2021), es el cual se desarrollaron el mayor nimero de publicaciones (Ver
ilustracion 21) con 26 de estos, en el cual 23 son articulos de revista, 2 son articulos de
investigacion y 1 es un articulo de una conferencia. Los temas abordados hacen referencia a la
produccidn de agricola y su aumento, pues se estima que tendran que producir el 70% de més en
el 2050 cuando la poblacion mundial se encuentre en 9 mil millones aprox, un 34% mas que
ahora, aun asi en este tiempo los agricultores producen mas y con los mismos recursos, ante esta
presidn optan por elegir herramientas que contribuyan a optimizar la produccion y que también

se comprometa con el medio ambiente, ya que hoy en dia es el gran afectado en diferentes
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actividades, ante esto encuentran en el blockchain un facilitador frente a los problemas anteriores
(Sabir et al., 2021) anteriormente esta herramienta se habia adaptado a la computacién y la
ingenieria y ha llegado con novedad a los agronegocios para evolucionar y mejorar el sector (da
Silva Ribeiro Rocha et al., 2021). En el café, siendo uno de los productos mas consumidos en el
mundo, contribuye a una mayor gestion y garantizar la sostenibilidad y el crecimiento en la
industria del café (Kittichotsatsawat et al., 2021) por medio del rastreo no sélo se conoce la
cadena de suministro, sino que también le da la oportunidad a los productores de ver el alcance
de su producto y las emisiones de gases que se han generado demostrando con datos, la realidad
del producto (Hardie, 2021).
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lustracion 21. Publicaciones por afio

Fuente: Elaboracion propia basados en EBSCOHost y ScienceDirect

De los documentos recuperados de las bases de datos, se resaltaron 7 paises como
principales en los que el autor(es) desarrollé su articulo y que representan la mayoria de articulos
que se reunieron (Ver ilustracion 22), en primer lugar, se encuentra USA representado en un
28% vy contando con 13 articulos de investigacion en los cuales todos (13) son articulos de
revista. Le sigue China con un porcentaje de 22% correspondientes a 10 articulos de
investigacion, el total de estos son articulos de revista. De la misma manera, India cuenta con
una participacion del 22% con 10 articulos de investigacion que son parte de articulos de revista.

Luego continGa Suiza (1) y posterior Reino Unido (2), ambos con una participacion del 9% y
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con 4 articulos de investigacion cada uno, de los cuales en el primero (1) se obtienen 3 articulos
de revista y 1 trabajo de investigacién, en el segundo (2) todos los articulos (4) son articulos de
revista. El siguiente es Espafia representada en un 6% y con 3 articulos de revista. En Gltimo

lugar se encuentra Italia con una participacién del 4% con 2 articulos de revista.

La temética de este punto se basa en la necesidad de la trazabilidad, actualmente USA y
China son los principales paises que ya estan desarrollando e invirtiendo con el fin de obtener el
recorrido de un alimento agricola y evitar consumir un producto con plaguicidas, pesticidas y de
malas practicas que puedan afectar la salud humana (Mirabelli & Solina, 2020), al tener esta
transparencia teniendo todo el almacenamiento de los datos se imposibilita la manipulacion de
estos y se rectifica su autenticidad (Galvez et al., 2018) IBM respalda este proceso y afirma que
cada participante debe aceptar los datos que se comparten y son visibles ante productores,
minoristas, distribuidores y todos pueden interactuar, tanto estos como los clientes, ademas de
esto, en conjunto con la Federacion de Cafeteros de Colombia y demas entidades que hacen parte
de la industria global han desarrollado la aplicacion Thank My Farmer que hace posible el
rastreo determinando calidad y origen (Facenda, 2020). Si bien esta herramienta no es economica
y algunos se cuestionan este aspecto, es cierto que seran mas rentables con esta automatizacion
(Facenda, 2019) y que ademés puede solucionar algunos problemas en la industria, sean de
calidad o desconocimiento de informacion teniendo un efecto positivo ante la agroindustria y una

mayor comprension sobre los sistemas de trazabilidad (Feng et al., 2020).
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lustracion 22. Principales paises del autor

Fuente: Elaboracion propia basados en EBSCOHost y ScienceDirect

En otro orden de ideas, se destacan también los autores (Ver ilustracion 23) que
contribuyeron con sus articulos principalmente 4 de ellos, en primer lugar se encuentran Robert
Hackett y Vanessa L. Facenda, cada uno de ellos tiene 2 articulos de investigacion provenientes
de revistas “Fortune International” y “Tea & Coffee Trade Journal” respectivamente, también se
encuentran Kathleen Krzyzanowski con un articulo de la revista “Food Distribution Research” y
Hiren Patel en conjunto con Bela Shrimali desarrollaron un articulo de la revista “ICT Express”.
En los cuales se enfocan en la situacion actual del café, y en cdmo se ve la industria con la
desconfianza y la desinformacion del café que consume el cliente, asi mismo se enfocan en los
avances que va teniendo el blockchain en la agricultura y agregando esta herramienta en los

alimentos, ademas confirman la seguridad de los datos en la industria.
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llustracion 23. Principales autores

Fuente: Elaboracion propia basados en EBSCOHost y ScienceDirect

Con respecto a las principales revistas, en las que se generaron el mayor numero de articulos
(Ver ilustracion 24) son Tea & Coffee Trade Journal que cuenta con 4 articulos en los cuales su
produccién es propia. De la misma manera PRNewswire cuenta con 2 articulos en donde su
produccidn es propia. Por otro lado, el Journal of Cleaner Production contiene 5 articulos con un
promedio de aprox. 71 citas por articulo. Siguiendo con la revista Materials Today Proceedings
que contiene 2 articulos con un namero de 15 y 7 citas en cada articulo. Finalizando con la
revista Computers and Electronics in Agriculture teniendo 2 articulos con un total de 282

citaciones y un promedio de 141 citas por documento.
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lustracion 24. Principales fuentes de los documentos

Fuente: Elaboracion propia basados en EBSCOHost y ScienceDirect

Del total de los articulos (61) que se recolectaron en las diferentes bases de datos se observa
que 10 de estos contienen mas de 100 citas en sus documentos (Ver ilustracion 25), entre sus
temas generales se encuentran la logistica y la agricultura, asi como la tecnologia que esta
mejorando la cadena suministro sin dejar atras la sustentabilidad contando con la ayuda del
blockchain en conjunto con la industria 4.0, el Internet de las cosas 10T y el big data. Esta
relacion de las teméticas anteriores permite comprender tanto el sector de la agricultura como la

posible contribucidn de las herramientas tecnologicas.
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llustracion 25. Temas generales mas citados

Fuente: Elaboracion propia basados en EBSCOHost y ScienceDirect

Lo anteriormente mencionado se basa en los documentos que se recolectaron (Ver anexo A)
y que se relacionan con el objeto de estudio, en los cuales se evidencia las partes que se han
referenciado en esta investigacion (sectores, entidades) permitiendo una mayor comprension de
la tematica y un posterior analisis. Los temas que se abarcan son esenciales para entender la
herramienta mencionada y asi mismo su uso en la industria del café, adicionalmente mostrando
la importancia de la industria 4.0 como también el big data, el 10T, los y smart contracts que

contribuyen segun los articulos, a un mejoramiento en la gestion de la cadena de suministro.

A partir de la revision sistematica de literatura que se ha tratado anteriormente, se procede a

continuar con el desarrollo de la investigacion.

La tecnologia blockchain se ha aplicado a variedad de industrias, integrando sus cadenas de
suministro, logrando mejorar los sectores en los que cualquier empresa sea mediana 0 pequefia
puedan tener igualdad de condiciones, asi sus recursos sean limitados, brindandoles seguridad a

cualquier proceso de la cadena y adquiriendo confiabilidad (Zhang et al., 2021).

El blockchain permite evitar intermediarios y conectar con todas las partes sin necesidad de

terceros, en pocas palabras (Alvarez, 2018), son costos que se reducen como por ejemplo de
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administracion, ademas decrece la incomodidad o incertidumbre que se genera el compartir
informacién esencial, disminuyendo el riesgo de una manipulacién y el tiempo en tramites o
transacciones. Por otro lado, esta herramienta utiliza una digitalizacion, un sistema que almacene
en sus bases de datos la informacidn pertinente y sea accesible a un nimero de participantes, esto
lo hace segura, ademas de contribuir al medio ambiente y a una mayor gestion para llegar a un
mundo digitalizado (Katsikouli et al., 2021).

Esta tecnologia tiene la capacidad de modificar y remodelar la gestion de la cadena de
suministro (Ver ilustracion 26) por la transparencia y la trazabilidad que le afiade a cada proceso
u operacion, llamando la atencion de quienes desean esa seguridad y que ademas aumenta las
eficiencias. Por si fuera poco, ante todos los actores que se encuentren estan conectados con
quienes contribuyeron a la realizacion de ese producto al igual que con su ciclo de vida, los
anteriores suministran la informacion que le corresponde dependiendo de su responsabilidad, los
smart contracts entran en este punto a garantizar el rastreo desde cualquier parte de la interfaz del
blockchain. Cuando se refiere a varios productos, cada producto tiene un perfil desde de la
cadena de blogues, cada vez que se pase de un actor a otro, el perfil cambia y se demuestra su
identidad con una clave de acceso privada, esto evita una posible falsificacion de identidad
(Khanna et al., 2020).



U2Piloto

Seccional del
Alto Magdalena

Dentro de la agricultura se ven involucradas variedad de actividades que presentan un riesgo
para la industria alimentaria, existen muchos factores que determinan la calidad del producto
agricola ademas de su produccion y crecimiento, algunos de ellos son: la temperatura, el viento
(velocidad y direccién) y la himedad, ante esto, el Internet of Things loT es una opcidn por el
hecho de que evalla el cultivo y crea planes de preventivos, pero también se vuelve muy util
después de un evento catastrofico de los cuales no se pueden predecir. Un aspecto que no debe
faltar es la logistica agricola, muy relevante en este punto, desde aqui se adquiere todo el equipo
que se necesita (logistica de entrada) ademas de la informacion para finalizar en la distribucién
(logistica de salida), en ambas se utiliza el 10T con el monitoreo de los factores (Ver ilustracion
27) que ya se han mencionado (Voutos et al., 2019), para con esto obtener un mayor rendimiento

y productividad, debido a que la informacion es en tiempo real y que permite una toma de
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llustracion 26. Modelo de blockchain en la cadena de suministro

Fuente: (Khanna et al., 2020)

decisiones de manera proactiva (Sharma et al., 2020).
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lustracion 27. Smart Agriculture

Fuente: (Voutos et al., 2019)

Cuando un dispositivo se conecta al internet de las cosas adquiere la capacidad de tomar los
datos (Rose et al., 2015) y enviarlos al servidor para que se almacenen para una posterior
visualizacién de los datos por parte de los usuarios, con este seguimiento brinda la facilidad de
tomar decisiones sobre las actividades que se realicen teniendo en cuenta el medio ambiente,
ademas de contar con deteccion inteligente que da una visualizacion del efecto ambiental que
han tenido sus actividades. Esta técnica utiliza sensores para la recoleccion de datos asi mismo
como una aplicacion de métodos que filtran la informacion extrayendo lo apropiado e

incorporando algoritmos de inteligencia artificial (Vangala et al., 2021).

Con la implementacién y el uso del blockchain ademas de los smarts contracts se automatiza
todo el proceso, con estos Ultimos se regula la interaccion de las partes (Padilla Sdnchez, 2020)
que contribuyen en la cadena de suministro descartando intermediarios y manteniendo una
codificacion con lenguaje de programacion, a este se le afiaden clausulas, condiciones y/o
términos asi como también datos de mapeo, después de creado la funcidn de este es representar
esa tarea dentro del sistema para ejecutarla, ante las modificaciones, solo el propietario tiene el

poder de acceso de los actores y estos Ultimos permiten alglin cambio que se realice al contrato,
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como resultado un sistema de alta seguridad y automatizado (Pranto et al., 2021) (Ver ilustracion
28).
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llustracion 28. Modelo de Blockchain

Fuente: (Chun-Ting et al., 2020)

Con esta tecnologia se desarrolla una estrategia mas dindmica dentro del mercado de la
agricultura, de una manera mas Optima, trabajando con sensores inteligentes que acceden a datos
de manera mas rapida y que permite crear un trazabilidad (Erbes et al., 2019) para los clientes,
los cuales determina su satisfaccion en la informacidn que tienen acerca de lo que consumen, y
donde para el productor también es importante obtener los datos de su poscosecha, al igual que
los contratos inteligentes que se han mencionado anteriormente, usados en diferentes actividades
entre ellas las financieras, en donde se garantiza la credibilidad y la confiabilidad. Se ha
determinado su uso también en invernaderos totalmente automatizados que determinan con
precision datos como la humedad y el nivel de CO2, ademas también sus puertas y ventanas se
activan para abrir o cerrar dependiendo de un control del microclima y mantener el prodcutos en
condiciones aptas, es decir, con la recoleccion de los datos y un andlisis, responde de manera
automatica enviando comandos que se conectan a la red para ejecutar acciones de respuesta

previniendo una posible afectacion a los cultivos (Chun-Ting et al., 2020).
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3.2. Aspectos claves de la tecnologia Blockchain requeridos para las agrocadenas del sector

cafetero colombiano

3.2.1. Infraestructura de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la

agrocadena del café

La sociedad actualmente demuestra la gran dependencia e importancia que tiene la
tecnologia llegando a controlar varios aspectos de la vida cotidiana. Este cambio hace que los
gobiernos en este caso Colombia nombre el Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y la
comunicacion TIC’s, con la funcion de “disesiar, adoptar y promover las politicas, planes,
programas y proyectos del sector de las tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones”
ademas de esto también tiene el trabajo de mantener las infraestructuras del pais en buen estado
(Lozano Quintero, 2015), esto ha integrado avances tecnoldgicos logrando un progreso y una
modernizacion en la zona urbana de una manera veloz, sin embargo no ocurre lo mismo en la
ruralidad en donde se necesita mayor conectividad y mayor enfoque, pues el olvido del sector

rural solo aumenta la pobreza (Felizzola Cruz, 2010).

La aplicacion de conocimientos tecnoldgicos promueven un progreso técnico y un posterior
beneficio y desarrollo en los sectores productivos sobre todo en el sector agricola con un
aumento en la calidad de los productos, estas tecnologias deben ser “apropiadas, accesibles y
adaptadas” a las necesidades de los agricultores, cabe resaltar que a pesar de que se han
implementado tecnologias hay diferencias entre las préacticas actuales con su rendimiento
potencial y la realidad por los pequefios productores que no obtienen lo mismo por falta de
aptitudes y comunicacion en la informacion. Asi mismo, en el sector cafetero el cual ha sido el
mas importante en la economia del pais, ha tenido cambios en sus técnicas desde el siglo XX en
conjunto con la creacion de entidades como la Federacion Colombiana de Cafeteros y el Centro
Nacional de Investigaciones de Café generando mayor rendimiento econdémico en el cultivo, no

obstante por diferentes razones como la falta de recursos econdémicos y el conocimiento de los
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productores no se han implementado plenamente estas tecnologias (Montalvo Serrato et al.,
2017).

El gobierno por medio del Ministerio de las TIC's y el Ministerio de Agricultura han
desarrollado proyecto en sector rural, como capacitaciones para suministrar conocimientos sobre
la implementacién de tecnologias como robdtica, Internet de las Cosas, Blockchain, big data y
cloud computing, ademas de esto es necesario en toda la empresa, el cambio de pensamiento y
cultura que promueve una reestructuracion del modelo tradicional (Ver ilustracion 29), de la
misma manera que se requiere de un diagnostico que busque los factores criticos que presenta y
una posible solucion; con la implementacion de las tecnologias y la transformacion digital

logrando afiadirlas a un ritmo conforme a la empresa (Hernandez Yéafez & Flores Montes, 2021).

Tecnologia,
manejode
Digitalizacidn datos y
de procesosy harramiantas
Formas de toma de diigitales
trabajo, equipo decisiones
Wisiony ycoultura digital
estrategizde
Liderazzgo hacia digitalizacidn
la digital

lustracion 29. Ejes para una transformacion digital

Fuente: Elaboracion propia con base en (Hernandez Yafiez & Flores Montes, 2021)

Uno de los desafios es la cobertura de redes y su limitacion hacia la zona rural, aunque ya
existe conexidén 4G, muchas personas siguen en la conexion a la red 3G y son mas los que no
cuentan con ninguna (Trendov et al., 2019). Para medir la adaptacion tecnoldgica (Sotomayor et

al., 2021) se enfocan en cuatro aspectos:

e La acogida de la tecnologia digital en las empresas como internet, banda ancha y la
informética de gestion.
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e La digitalizacion en la cadena de suministro, un caso de ejemplo seria la cantidad de
empresas que utilizan canales electronicos para adquirir sus materias primas y que
realizan transacciones electronicas.

e El uso de las tecnologias en la cadena de suministro en la transformacion del producto,
teniendo en cuenta también los trabajadores que hacen uso del internet.

e La aplicabilidad de las tecnologias en los canales de distribucion, refiriéndose a la

utilizacién de los canales electrdnicos para vender los productos.

Asi mismo, la tecnologia en la agricultura debe contar con una conectividad que debe ser
accesible, sin dejar atras la alfabetizacion digital, para posteriormente incluir herramientas como
plataformas y redes de trabajo digital, maquinaria y dispositivos que vayan encaminadas a
construir una agricultura 4.0, resaltando la importancia de la Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (I+D+1). En conclusion, la digitalizacion es generadora de cambios muy positivos
dentro de la economia, tienen un gran impacto en la productividad y en el fortalecimiento de los
productos y sus mercados, no obstante, hay una diferencia bastante amplia entre quienes pueden
acceder facilmente a las TIC’s y quienes tienen impedimentos o restricciones en las que se debe
trabajar y mejorar teniendo en cuenta que el acceso al internet es llamado un “bien publico de

primera necesidad” (Beduschi et al., 2021).

3.2.2. Instruccidn y alfabetizacion digital a caficultores

La necesidad de clasificar los seres humanos dependiendo de su conocimiento y capacidad
digital se catalogaron como: “nativos, inmigrantes y analfabetas”, entendiéndose por los
primeros como todas las TIC's que permitieron adquirir y realizar su educacion con dicho acceso,
por otro lado los inmigrantes digitales son las personas que ya terminaron su educacion y
posteriormente estan laborando, debido a su trabajo requiere comprender y manejar esta
tecnologia, y por altimo pero no menos importante, los analfabetas digitales son la poblacion que
no han tenido la posibilidad de ejecutar y aprender de estas tecnologias y que por lo tanto tienden

a ser abandonas en este aspecto. Lo cual apunta al nacimiento de la alfabetizacién digital como
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alternativa para disminuir este grupo poblacional e integrar esta poblacion al nuevo conocimiento

y funcionamiento de las cosas (Vargas Garzén, 2016).

La digitalizacion tiene la capacidad de aumentar la productividad y contribuir a un
desarrollo sostenible, sin embargo, esto requiere de una adopcion de politicas y caracteristicas
digitales que modifiqguen los modelos que se estan desarrollando para generar mayor
productividad. Si bien el objetivo de las TIC s es afiadir habilidades digitales, se deben plantear
sistemas de educacidn y formacién continua a los adultos aportando a un crecimiento digital en
el sector. Inicialmente para desarrollar habilidades digitales es necesario un conocimiento basico
en matematicas y de igual manera saber escribir y leer, no obstante, estas condiciones estan
relacionadas a la situacion socioeconomica del productor, al igual que el manejo de habilidades
blandas, por esto es de necesidad la formacion basica para contar una base digital que les permita
afrontar los cambios que trae la digitalizacion (Instituto Interamericano de Cooperacién para la

Agricultura & Banco Interamericano de Desarrollo, 2021).

Actualmente las herramientas de las TIC’s més utilizadas en las zonas rurales son las que
permiten una comunicacion muy basica como la television, el radio y los smartphones, ademas
cabe mencionar que es muy limitado en el acceso a internet de banda ancha fija y de manera muy
privilegiada de banda ancha mdvil, ya sea por la infraestructura en sus zonas lejanas que no
permiten una tecnologia mas avanzada que 3G, o por los altos costos del mismo servicio. Aun
asi, esto es utilizado en mayor medida para la educacion y se deja atrds su uso en las labores
como herramienta de trabajo en donde se le permitiria al productor una generacion de valor,
tener una mayor productividad, costos y gestion en su cadena de suministro (Ver ilustracion 30).
En efecto existen algunas aplicaciones de las tecnologias digitales, sin embargo, estan destinadas
a grandes y medianos productores, los cuales tienen procesos mas tecnificados, con mayor
precision, ecommerce, entre otros, que se vuelve inviable para un pequefio productor (Brossard
Leiva, 2016).
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lustracion 30. Uso de tablet como herramienta digital

Fuente: (Campuzano Baena, 2016)

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia y la Fundacion Manuel Mejia
desarrollaron en el 2006 el Aula Virtual Programa de Cafeteros AVC. Este programa integra a
todos los productores de café y a los habitantes de la ruralidad que tienen bajos niveles de
escolaridad en el uso de las TIC's, ademas de que les permite adoptar el aprendizaje digital para
cumplir con las propuestas que se definieron en el plan estratégico de la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia (Ver ilustracion 30) incorporando a los caficultores colombianos al
mundo de las TIC’s, por otro lado, contribuye a la mejora en los procesos educativos de los
productores promoviendo una “institucionalidad cafetera”, obteniendo ventajas con respecto a
una flexibilidad y un sentido de pertenencia del programa. Del mismo modo, la Federacion
Nacional de Cafeteros se enfoca en una sostenibilidad que sea aceptada a nivel internacional ya
que se ha encontrado zonas cafetaleras con erosion por clima, es pro esto la importancia de
cualificar a los productores para que tomen decisiones que les permita manejar factores como
mano de obra, asi como también en el mejoramiento de la calidad del producto (Arango Agudelo

et al., 2016).
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Fuente: (Arango Agudelo et al., 2016)

Segun el director del 11ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura)
afirma que solo “el 17% de los productores sabe sacar provecho de los teléfonos inteligentes”
por lo que es conocible la necesidad de concientizacion y poder aprovechar el conocimiento que
esta frente a una barrera de limitaciones, y que es importante reducir esa brecha entre lo urbano y
lo rural, resaltando que el “tamario de la finca no debe ser un impedimento” para que el

productor acceda a la tecnologia (I11CA, 2021).

3.2.3. Herramientas para orientar el desarrollo y la implementacion del blockchain

El blockchain tiene la capacidad de revolucionar la manera de competencia entre empresas,
incluyendo las partes integradas a las cadenas de suministro, teniendo en cuenta que la
tecnologia es muy nacida, el Foro Economico Mundial se ha encargado de resaltar unas
herramientas 0 modulos que de los 15 mddulos propuestos se tomaran en cuenta los 3 mas
relevantes que permitiran una orientacion mas clara frente al desarrollo y la implementacion de

la tecnologia blockchain (Espinosa & Banco de Desarrollo de América Latina - CAF, 2020).
3.2.3.1 Identidad digital en cadenas de abastecimiento

Una identidad digital es un representante en linea que act(ia en nombre de un actor u objeto
fisico, es importante debido a que establece la confianza entre las partes involucradas, si por

ejemplo no se confia en esa identidad, la informacién que se encuentre ahi no se considera
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confiable y actualmente donde se reemplazado la interaccion fisica por la virtualidad se requiere
de mas veracidad. Esta identidad digital es de necesidad para el cambio de la cuarta revolucion
industrial, para que el café recorra del agricultor a una exportacién, pasando por tostador,
minoristas, consumidores, entre otros, se requiere de una ‘“red interconectada” de entidades que
necesitan de los mismos datos que se comparten con el fin de ejecutar transacciones u otras

interacciones (World Economic Forum, 2020).

Asi mismo debe contar con actores quienes estan dentro de la cadena de manera directa o
indirecta, entendiéndose por actor como cualquier empresa o entidad (Ver ilustracion), ademas es
de suma importancia el saber quién esta involucrado porque sabra cémo son las identidades
digitales, como estan funcionando, como manejan sus datos y demas, por esto es que la identidad
es determinante para un buen funcionamiento efectivo para y con cada uno de los actores (World

Economic Forum, 2020).

llustracion 32. Posibles actores dentro de la cadena de suministro

Fuente: (World Economic Forum, 2020)

En el mundo digital una identificacién puede ser de mucha ayuda para responsabilizar quién
0 qué hizo alguna transaccion, facilitando también acuerdos digitales por medio de firmas
digitales, es posible que ni el comprador ni el vendedor se vean directamente a la cara, sin
embargo, debe existir fiabilidad en el blockchain (no necesariamente entre ellos) permitiendo
asegurar los datos y poder realizar cualquier proceso dentro de la cadena de suministro. Por otro
lado, es de mucha importancia conocer el alcance de cada transaccién en la que un actor

participa porque asi se define quién debe pertenecer, esto anunciaré la manera de “crear, emitir y
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cambiar la identidad” a lo largo de toda la cadena de suministro (World Economic Forum,

2020).
3.2.3.2. Estructura publica/privada

Las empresas que han implementado blockchain en sus cadenas de suministro sean publicas
0 privadas han demostrado que ambas formas son Utiles y cumplen con los objetivos y metas que
hayan implementado, aun asi es importante reconocer la diferencia o los beneficios de cada una
en la comparticion de los datos y analizar la mejor manera de implementar el blockchain
evitando que con la llegada de nueva tecnologia se genera solo un gasto y no contribuya a lo que
la empresa desea. Por esto, el Foro Econémico Mundial ha desarrollado algunas preguntas que
ayudaran a decidir mediante un analisis, la estructura del blockchain que sea mas acorde a lo que

necesite cualquier empresa (Ver ilustracion 33.) (World Economic Forum, 2020).

< Existe un consorcio blockehain © <Los catos de uso cSerequiere ge <Requeere ge un

BSOCIACION comercial que a exéd COMPATIGOS 50N CONLratos PrOCEsamM eno en Liempo
SCTIVO &n 18 InCustris O 248 corfidenc iales? inteligernes? real O NECests mansar

especifico para el caso de uso? v y grandes conjurtos de dxtos?

lHustracion 33. Preguntas para decidir la estructura del blockchain
Fuente: (World Economic Forum, 2020)
e Generalmente es mejor, mas rentable, asi como facil y rapido aprovechar la tecnologia

con la que cuenta la empresa, o si ya tienen implementado el blockchain, a veces es “mdas

barato y requiere de menos tiempo aceptar una solucion imperfecta en lugar de una
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personalizada”, no obstante, es cuestion de la empresa si desea definitivamente

incursionar en una nueva tecnologia y aceptar este desafio.

e Si los datos que se manejan son de extrema confidencialidad se debe determinar qué y
cuantos datos se mantienen en la cadena, una configuracion privada o también basada en
hash de una cadena de blogues de forma publica puede ser la solucion.

e El uso de los smarts contracts no es Unicamente por estructuras de cadena de bloques
privada, también es utilizado de forma nativa en blockchain publico o simplemente se
agrega esta capa de tecnologia adicional. Aun asi, es importante resaltar que dentro de la
cadena los participantes podran ver todas las transacciones.

e En esta pregunta las estructuras privadas tienen un punto a favor debido a que las cadenas
de bloques publicas tienen ciertas restricciones con respecto a la velocidad del
procesamiento, el tamafo de los archivos y cantidad de transacciones y el costo de

procesar cada una de ellas.
3.2.3.3. Seguridad cibernética o ciberseguridad

El blockchain es parte del mundo tecnologico y como todo sistema requiere de conectividad
y usuarios y por ende de seguridad ya que la cadena de blogues esta relacionada e integrada con
otros sistemas y su seguridad (Ver ilustracion 33.). Por otro lado, es importante tener en cuenta la
integridad de los datos con el propdésito de resaltar que los datos no han sido alterados o
arruinados de forma no autorizada, asi mismo es importante considerar la inmutabilidad,
entendida como la optimizacion o mejora de la integridad de los datos. Cabe aclarar que muchos
sistemas de blockchain cuentan con una gran tolerancia a ciertas fallas y son consideradas como

una mejor opcion con respecto a las bases de datos tradicionales.

Por parte de un sistema blockchain publico tienden a generar riesgos con respecto a la
confidencialidad, aunque su integridad de los datos es alta, a diferencia de las privadas en donde

este Gltimo se encuentra en menor grado y la confidencialidad menos desafiante.
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lustracion 34. Principales riesgos del blockchain

Fuente: (World Economic Forum, 2020)

Un riesgo es la posibilidad de ocurrencia en la que se presente una amenaza y esta se
aproveche de alguna vulnerabilidad y ante esto se presente un evento con un impacto
determinado, los riesgos siempre estaran ahi, por esto es que se debe realizar evaluacion de
riesgos de manera periodica en la que se empiece por definir esos objetivos que desea la empresa
frente a su seguridad, luego es recomendable realizar una evaluacién de las amenazas mas
probables asi como también de las vulnerabilidades, para una posterior definicion de los posibles

riesgos que se puedan encontrar, y por ultimo ejecutar la accion correctiva.

3.3. Avance que experimenta la tecnologia blockchain en el café en Colombia y los

beneficios de su aplicacion

En el cultivo del café se han presentado distintos panoramas que ponen en riesgo el éxito de

los agronegocios, y es por ello que se han implementado una serie de estrategias para llevar a
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cabo una agricultura mas rentable a través de herramientas digitales, algunas de estas alternativas

son:

3.3.1. Aplicacion de herramientas digitales en la comercializacion.

En Colombia, el café toma un papel muy importante desde afios atras por sus caracteristicas,
permitiendo el desarrollo de la cultura y la economia, sin dejar de lado que es de los productos
con mayor relevancia en el tema de exportaciones y es por ello que continuamente se trabaja en
la promocidn de este con el fin de aumentar su produccion, para ello, es importante que cada uno

de los procesos se ejecuten de manera optima.

Los agricultores dia a dia se encuentran en la constante busqueda de mejoras en sus procesos
de venta y en alternativas que les brinden mayor rentabilidad, de modo que sus costos sean
optimos respecto al precio final del producto estando dispuestos a invertir en herramientas
tecnoldgicas que les de ese crecimiento mas amplio. Al igual, esto trae consigo maltiples
beneficios para las partes implicadas, las familias dedicadas a la actividad del campo o del sector
agricola tendran mayores oportunidades de negocio con la esperanza de que el agro crezca de
manera integral con la utilizacion de la industria 4.0; Aprovechando también que con la
contingencia de la pandemia, distintas empresas y personas tuvieron que optar por reinventar sus
actividades e incluso implementar el uso del internet como canal principal para continuar, lo que
hizo que el e-commerce tenga de ahora en adelante mucha méas fuerza para la promocion de
productos y/o servicios y asi ayudar a la poblacidén con sus actividades econdmicas a continuar
en el mercado, ya que, esta tendencia no solo dard un impulso a productos estancados, sino que

también dara oportunidades para la creacion de nuevos productos (Arredondo, 2018).

La comercializacion viene siendo uno de los procesos fundamentales en donde se dan a
conocer los productos, para el caso del café, es el comienzo de nuevas oportunidades ya que, con
el crecimiento de la tecnologia y la digitalizacion, las aplicaciones moviles y redes sociales
toman fuerza en el mercado siendo usadas como medios de informacion frecuentes permitiendo

publicitar no solo el café, sino productos agricolas para estimular su consumo. Este de igual
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modo es un avance para las relaciones agricultor-consumidor donde experimentan un mayor
acercamiento porque generan confianza en el espacio virtual y en el producto ya que usan una

estrategia de mercado que impacta hoy en dia (Carmona, 2020).

3.3.2. Transformacion digital para fincas cafeteras

La investigacion y desarrollo del proyecto expone la actualidad de la produccion y cultivo de
café en Colombia de modo que hace un acercamiento a fincas dedicadas a esta actividad, pero
que presentan procesos tardios que ocasionan retraso a la produccion y poca digitalizacion
haciendo que su alcance esté ligado a una zona muy reducida; por lo cual se procede a
implementar alternativas de mejoramiento mediante una red de sensores disefiada para almacenar
de forma eficiente los datos y que cuenta con el potencial suficiente para brindar una solucién

mas especializada a la agricultura mediante el uso del internet de las cosas (Ispa, 2019).

Por lo que se concluyé que la digitalizacion de los procesos y funcionamientos mejora de
manera directa la produccion del café por medio del monitoreo y registro de informacién de los
datos recolectados a lo largo de su desarrollo ya que se basa en una transformacion que permite
conectar cada proceso y que cuenta con la capacidad de adaptarse al cambio constante de la
industria digital; consiguiendo asi con la aplicacion, el desarrollo de una mejor produccién vy el
plan de e-commerce donde se proyecta obtener una mejora considerable en todo aspecto de la
cadena de valor, donde los campos agricolas puedan estar a la vanguardia en su mercado, con la

capacidad de seguir mejorando y adaptar nuevos modelos (Hernandez, 2021).

3.3.3. Sistema de informacion para el control

El desarrollo de este proyecto tiene como objeto el planteamiento tecnoldgico para

implementar un software donde se pueda hacer un registro de informacion de todo el proceso del
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café, desde la siembra, hasta el analisis sensorial para aplicar un sistema de informacion web
donde se lleve el control de cada fase, teniendo en cuenta que es un mecanismo de ayuda ya que,
desde sus inicios, hasta ahora, llevan los registros de informacion de manera tradicional sin el
apoyo de una tecnologia, y con la aplicacion de este se podran reducir costos y tiempos en toda
la cadena de produccion (Tascon, 2011).

Esto trae consigo la solucién a distintas problematicas que se presentan en el sector cafetero
teniendo en cuenta la necesidad de invertir en tecnologias que mejoren su funcionamiento y que
de igual manera sean clave para tener una mejor organizacion y facil uso de los implementos

para el escenario productivo.

Con la implementacion de este software se logra conocer a detalle el estado del cultivo y
tener un control de cada proceso del café porque cuenta con una base de datos que brinda un
soporte de como manejar los cultivos dividiendo la informacion en tres partes: Produccion,
poscosecha y andlisis sensorial de manera que se obtendran mejores resultados por la gestion y
las estrategias usadas para la recoleccion de informacion en las diferentes etapas; Ademas, el
sistema de informacion es la herramienta que fortalece la comercializacion del producto ya que
es de esta manera que es mas facil para los consumidores conocer los atributos del café y asi

resulte de su interés prometiendo una cadena mas productiva (Coronado, 2015).

3.3.4. Beneficios de la aplicacion del blockchain en el café

Luego de realizar investigaciones pertinentes de acuerdo al sector cafetero, encontramos que
dentro de la actividad existen limitantes a la hora de asegurar y garantizar el origen y su correcta
identificacion; La cadena de suministro del café involucra a muchos actores: recolectores,
productores, exportadores, importadores, consumidores los cuales cumplen un papel fundamental
dentro y fuera del proceso, por lo que es probable que la trazabilidad se pierda y para ello sean

necesarias herramientas para la mejora del funcionamiento de la cadena de valor.
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La trazabilidad que se obtiene con la aplicacion del blockchain tiene muchos beneficios,
cuanto mas sabes acerca del producto que adquieres, mas sabes sobre su calidad y a su vez, se
hace mas facil la comunicacion de las partes interesadas y el contacto con los productores, es asi
como la digitalizacion de los procesos hoy en dia puede ayudar a reforzar el compromiso en la
cadena de suministro del café (Coronado, 2015).

Con el uso del blockchain en distintos casos pudimos observar que esta tecnologia conecta al
campesino caficultor con el consumidor de café, de manera que le permite conocer detalles cada
proceso desde su origen teniendo en cuenta el suelo a trabajar, la produccion y cosecha del café
proporcionando al usuario la certeza del origen al igual que genera un potencial para aumentar la
responsabilidad y el acceso al mercado de manera mas atrayente, y, por lo tanto, mejorar los
precios del café (Aparicio, n.d.).
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La tecnologia ha cambiado la manera de hacer las cosas permitiendo conectar las personas
en diferentes lugares del mundo y a través de esta conexion permite a las empresas agregar valor
y ampliar su mercado. A medida que avanza la tecnologia surgen herramientas con diferentes
beneficios como lo es el blockchain que con sus aplicaciones como los smarts contracts y el
Internet de las Cosas lot contribuye a una gestion y control dentro de la cadena de suministro de

un producto

Colombia dentro de sus caracteristicas cuenta con grandes ventajas climaticas que facilitan
la disponibilidad de recursos naturales que pueden ser aprovechados con los agronegocios y con

el uso de la tecnologia para una obtencién de mejores resultados.

Tanto productores como consumidores se encuentran en la incertidumbre al no tener
informacion veridica de cada uno de los factores que conlleva la produccion del cafe, tales como
cultivos, productividad, cosechas, tecnologia o informacion de cada uno de los procesos, de
manera que se torna dificil realizar una planificacion para sus mejoras y la aplicacion de
herramientas dentro de sus cultivos con el fin de avanzar en el sector con la transformacion
tecnoldgica teniendo mayor recoleccion de informacion que hoy en dia es una tarea que

normalmente requeriria meses de esfuerzo manual.

Ya que ofrece condiciones favorables para su actividad con el facil acceso a informacion
dentro de toda la cadena de suministro, esta aplicacion de tecnologia como lo es el blockchain,
no solo tendra cambios en la parte productiva, sino que traera un efecto positivo en cuanto a
distribucién y comercializacion de los bienes ya que se puede llegar a conocer mas acerca del

producto; La digitalizacién de los procesos hace que sea posible explotar las potencialidades de
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las pequefias empresas de productores y campesinos ya que realiza mejoras mientras se tiene en

cuenta para el desarrollo social y sostenible de los productores colombianos.

Siendo asi, el uso de blockchain para la cadena de valor del café una estrategia para
aumentar valor productivo, al igual que brinda una optimizacion al obtener un producto que esta
siendo controlado para poder tener un acceso a cada fase, esto siendo considerado una
oportunidad de crecimiento al ser prometedor para afrontar las crecientes necesidades de la
industria agricola ya que dentro de sus caracteristicas y beneficios para las empresas esta el uso
de un sistema mas transparente, seguro y descentralizado, al generar confianza entre los

participantes del proceso de produccion.

Es asi como ayudaria, en este caso, a brindar al cliente final las herramientas para tomar una
mejor decision de compra informada para conseguir una mejor experiencia y crear confianza.
Como resultado, se propone hacer uso de instrumentos que sean faciles de implementar mientras
apoyan proyectos que necesitan un impulso para mayor inversion para el cumplimiento de sus
objetivos propuestos, al mismo tiempo que ayuda a que el consumidor comprenda el ciclo de

vida del producto desde la materia prima hasta que Ilega a sus manos.

4.2. Recomendaciones

Basado en la revision de literatura se observaron gran cantidad de documentos de referencia
relacionados con el objeto de estudio de esta investigacion que posteriormente se analizaron y en
conjunto con mas documentos se abordaron tematicas como lo es la industria 4.0 con tecnologias

como el blockchain dentro del sector de la agricultura, especialmente en el sector cafetero.

Teniendo en cuenta la gran importancia que ha tenido estas tecnologias, que, si bien se han
ido implementando en otros sectores y/o grandes industrias, el sector de la agricultura ha estado
rezagado y ausente por parte de alfabetizacion digital y de las tecnologias que generan grandes

cambios, desde el mejoramiento del productor en su finca hasta toda la cadena de suministro del
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producto. Por ende, es de considerar el interés por parte de diferentes entidades como ministerios

a este tema, con soluciones paso a paso que le permitan al productor adaptarse al cambio, se
podrian desarrollar aplicaciones con el objetivo de mejorar la productividad y de esta manera los
ingresos de los agricultores, asimismo debe existir diferentes programas o planes en donde los

productores accedan a estos y tengan toda la informacion que necesiten.

Por consiguiente y para concluir, también es necesario una mayor inversion por parte del
gobierno para contribuir a una conectividad y mejor acceso al internet, hablar de tecnologia no es
suficiente si los productores no pueden recibirla, y aunque se han implementado kioscos para los
sectores rurales, de la infraestructura también depende todo lo anterior y es donde debe haber un
apoyo en las TIC's para que con las mismas haya una implementacion adecuada frente a las

tecnologias de la cuarta revolucién como lo es blockchain.
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