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Resumen

La presente investigacion tiene por objeto obtener un amplio conocimiento sobre los
procesos existentes en la cadena de valor del café, con el fin de proponer el disefio de un
sistema de trazado para este producto desde su origen hasta su consumo, utilizando la
tecnologia Blockchain como componente disruptor dentro del universo tecnoldgico actual. La
informacion aqui contenida, la cual se construy6 con la participacion de diferentes actores de
la cadena de valor como el consumidor de café, intermediarios de la cadena productiva,
expertos en negociacion de café y el propio campesino caficultor, brinda un marco de
referencia para toda la trazabilidad, sus posibles limitantes y el punto de partida para

direccionar la traza de manera exitosa.

Con base en ello, se propuso un sistema que conecta al campesino caficultor con el
consumidor de café, para conocer aspectos basicos de cada uno, el tipo de café, el origen del
cultivo, las tierras y la region sobre la que ha sido gestionada la produccién y cosecha de ese
café en particular. El sistema asegura la traza con el uso de la tecnologia de Blockchain, la
cual cumple la funcién de aseguramiento de la informacién, impidiendo su alteracion y

brindandole al usuario la certeza del origen.

Al término de la investigacion se identificaron algunas fortalezas del producto propuesto y
también algunas debilidades que, desde la cadena de produccion misma del café, se
constituyen como limitantes a la hora de asegurar y garantizar el origen y su correcta

identificacion.

Palabras Clave — Trazabilidad, café, produccidn, conversion

Abstract

The present investigation aims to obtain a wide knowledge about the existing processes in
the coffee value chain, in order to propose the design of a coffee tracking system from its
origin to its consumption, using Blockchain technology as a disruptor component within the
current technological universe. The information contained here, which was built with the
participation of different actors in the value chain such as the coffee consumer,

intermediaries in the production chain, experts in coffee negotiation and the coffee farmer
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himself, provides a frame of reference for all the traceability, it's possible limitations and the

starting point to direct the route successfully.

Based on this, a system was proposed that connects the coffee farmer with the coffee
consumer, to know basic aspects of each one, the type of coffee, the origin of the crop, the
lands and the region on which the coffee has been production managed and harvest of that
coffee in particular. The system ensures the trace with the use of Blockchain technology,
which fulfills the function of securing the information, preventing its alteration and providing

the user with the certainty of the origin.
At the end of the research some strengths of the proposed product were identified and also

some weaknesses that from the coffee production chain itself, are constituted as limiting at

the time of ensuring and guaranteeing the origin and its correct identification.

Keywords — Traceability, Coffee, production, conversion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el conocimiento del origen y traza de la cadena productiva y
transformacion de cualquier producto o insumo es de gran valor para el consumidor final ya
que permite identificar con claridad la promesa de venta del comerciante. En muchas
ocasiones se comercializa bajo el término “café de Colombia” pero ;qué garantia existe de
que esto sea cierto? De esta manera, lo que pretende el proyecto es darle valor a la
transparencia y la identificacion de los originadores de la materia prima y sus procesos claves
para aumentar los efectos de garantia y comercializacion del producto. Adicionalmente, las
herramientas actuales de seguimiento basan su tecnologia en sistemas transaccionales que
pueden ser vulnerables a cambios en sus datos ya sea de manera intencional o no, lo que en
términos de integridad implica un elevado riesgo al momento de hacer uso de esta
informacidn ¢ Cémo se puede proporcionar la trazabilidad necesaria para garantizar la

transparencia en la procedencia del café al consumidor final?

2. OBJETIVO

Disefar un sistema de trazado para la cadena de suministro del café colombiano basado

en blockchain, que permita al consumidor final identificar su origen.

2.1 Objetivos especificos

g

*,

*

Describir el proceso de produccion del café en Colombia.

<,

% Identificar las herramientas tecnologicas aplicadas al seguimiento de la cadena de

suministro del café.

% Establecer los requerimientos técnicos, funcionales y no funcionales para el

planteamiento de una solucién tecnologica basada en blockchain.

< Disefiar un sistema de blockchain para el trazado de la cadena de suministro del café.
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3. JUSTIFICACION

El café tiene las caracteristicas de un cultivo de alto impacto, puesto que es uno de los
productos de mayor consumo diario en el planeta, actualmente es para Colombia el tercer
producto de exportacion después del petroleo y las briquetas de carbon (OEC, 2019). Para el
2017 en Colombia se produjeron mas de 14,2 millones de sacos (Federacion Nacional de
Cafeteros, 2017), brindando ingresos econémicos para mas de 553 mil familias campesinas
(Federacion Nacional de cafeteros, 2019). Como podemos observar, en Colombia la
caficultura es muy importante y esta presente en muchas de las regiones desde Narifio hasta
la sierra nevada. Por medio de la tecnologia se podra observar el ciclo completo que tiene el
producto, almacenar todos los datos correspondientes a su origen, distribucion, elaboracion,

preparacion y demas datos del proceso.

Por otra parte, algunas de las compafiias cuya mision es la comercializacién del producto
del café y que dicen promover café 100% colombiano, han usado dentro de sus estrategias al
momento de tener un desabastecimiento, la importacion de productos de otras nacionalidades
sin realizar ningn cambio en su gestion publicitaria y comercial. Esto hace que se ofrezca un
producto que no necesariamente cumple con lo que comercialmente se ofrece, engafiando al

consumidor y afectando en gran medida el mercado y la credibilidad del café colombiano.

Con la tecnologia blockchain se asegura la transparencia, seguridad y confianza de que la
informacidn no podra ser alterada por ser un sistema distribuido garantizando que el proceso
sea transparente para los actores del proceso y en este caso a nivel del consumidor permitira

conocer con certeza de donde proviene su producto y su calidad.

4. MARCO TEORICO

Para conocer de una mejor manera el contexto de la presente investigacion, es necesario
dar una vision general de algunos conceptos, ideas e investigaciones, que han generado
complemento hacia el objeto de estudio; estos conceptos van a permitir de forma global,
entender los procesos asociados a la cadena de suministro del café, la forma de trazar

alimentos y algunos elementos tecnoldgicos e investigaciones, que han sido tomadas como
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referencia para darle validez a la que se presenta en este documento y que se expone a

continuacion.

4.1 Conceptos

Para dar inicio al marco de nuestra investigacion, es importante entender los conceptos
base necesarios para dar a este documento el contexto acerca del café, la trazabilidad y la

tecnologia a desarrollar.

A continuacion, tratamos el tema central, como es la trazabilidad de productos
alimenticios, pues nos permite entrar en el conocimiento especifico de nuestro objeto de

estudio.

4.1.1 Trazabilidad

La trazabilidad como concepto aparece en Europa después de padecer virus y
enfermedades masivas en animales generando incertidumbre en el origen de estas. La
necesidad de encontrar patrones de distribucion de las células de estas enfermedades o crisis
sanitarias llevaron a crear técnicas para identificar originadores del problema y trabajar en la

eliminacion de factores de riesgos.

De acuerdo con el consulado y el parlamento europeo la trazabilidad se define como “la
capacidad de rastrear y seguir un alimento, cosa, animal, 0 una sustancia productora de
alimentos, para ser incorporada en su proceso de produccion, transformacion y distribucion”

(The European Parliament and the Council of, 2002).

Como parte de la tarea de trazar los alimentos también surgen mas conceptos que deben
ser tenidos en cuenta y que deben estar contextualizados para el entendimiento y la ruta del
presente proyecto. Es asi como es importante puntualizar el concepto de lo que entendemos
por cadena de comercializacion, pues serd un término al que estaremos acudiendo de manera

permanente y no debe desviar la interpretacion y el uso.

12



4.1.2 Cadena de comercializacion

Identificacion de procesos y subprocesos de transformacién y produccién para llevar a

la venta al publico productos o servicios especificos.

Continuando con los conceptos, es necesario incluir en el proceso de generar la
trazabilidad de un producto, la actividad de identificar de alguna manera el suministro o el
alimento que se persigue trazar. Es por ello por lo que la codificacion toma una parte

relevante y que detallamos a continuacion.

4.1.3 Codificacion

Proceso de identificacion de actores de un proceso y las transacciones realizadas entre
ellos. Como estrategia de identificacion se puede usar el implementado en el producto de
cacao Salazar, (G. M. D., Soledispa, V. B. S., & Clark, T. M., 2016). Donde se usa como

referencia el producto cacao que tiene similitud de procesos con el cafe.

Para desarrollar el proyecto y continuando la seleccion de los elementos esenciales en
la busqueda de los objetivos, debemos aclarar lo que hace que la trazabilidad sea confiable y

segura. Por ello definimos la creacion de un estandar para tal fin.

4.1.4 Estandarizacion

En la basqueda de controlar la calidad, cantidad y sostenibilidad de productos y/o
servicios, expertos sugieren definir criterios de conceptos y procesos estandar de calidad que
garanticen buenas précticas y posibilidad de auditoria y control sobre los pasos a seguir en los

procesos y caracteristicas de estos.
Por ultimo, cada producto a trazar puede tener caracteristicas que los hacen

particulares y que constituyen una ventaja o desventaja en el ejercicio de seguirlos, por lo que

es necesario incluirlos como parte de la identificacion de los productos cualquiera que sea.
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4.1.5 Atributos de producto

Caracteristicas que posee un producto que lo hace identificable dentro de un marco
productivo o un proceso de transformacion. Pueden ser de tipo funcional o fisico, los cuales
pueden ser afladidos, modificados o eliminados con el fin de definir un producto que da

solucién a una necesidad o deseo de la sociedad.

En resumen, conocer el origen de materias primas, los procesos de produccién y las
practicas de transporte es informacidn susceptible para los consumidores actuales, con el fin
de generar estandares de calidad en producto, proceso y sostenibilidad de fabricacion y asi

generar confianza en la compra y consumo de productos alimenticios.

4.2 El producto

Como ya vimos en la primera parte, hay una serie de componentes que hacen parte del
objeto de investigacion y que deben aplicarse en busca del objetivo general, sin embargo, el
concepto de trazar alimentos es aun muy global, por lo que definimos trazar un solo elemento

del grupo de los alimentos como es el café colombiano.

Para tal fin, debemos contextualizar los componentes logisticos que estan detras de la

produccidn de café para acercar y acotar mucho mas nuestro objeto de investigacion.

4.2.1 Germinador

El café nace en un proceso que se conoce como el Germinador, donde la semilla debe
estar disponible 8 meses antes del trasplante definitivo en campo, de este periodo, dos meses
corresponden a la etapa de germinador y seis meses al almacigo. En las etapas del proceso
productivo de germinador y alméacigo se necesitan insumos que se pueden adquirir en la zona,
como guaduas o estacones de madera redonda, arena lavada de rio, tierra, pulpa
descompuesta 0 materia organica, bolsas plasticas, materiales para disponer sombra en

viveros, plaguicidas de baja toxicidad, solo si se requieren.
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4.2.2 Almacigo

A la siguiente fase se le conoce como el Almacigo que tiene como finalidad el
desarrollo adecuado y la seleccion de las plantulas para el establecimiento definitivo del
cultivo. En este proceso es indispensable asegurarse de la buena seleccion del material. En su
construccidn se usan bolsas de polietileno color negro, calibre 1.5 o 2, perforadas a los lados
y al fondo, y de un tamafio del 7 x 23 cm. EI mejor sustrato es una mezcla de tierra y pulpa de
café descompuesta, en una proporcion de 3a 1. Se debe construir una penumbra a una altura

de 2 metros, orientada de norte a sur.

4.2.3 Ahoyado y siembra

Posteriormente viene la preparacién del terreno, trazado ahoyado y siembra, fase en la
que viene la adecuacion del terreno que se determina un sistema de siembra y un trazo para lo
cual se utilizan herramientas y materiales sencillos como estacas de madera. Cuando el
sistema de produccidn es bajo sombra, se necesitan semilla y colinos de guamo y platano,
principalmente. En las etapas de establecimiento, crecimiento y produccién son necesarios
insumos como: herramientas (palines, machetes), plaguicidas de baja toxicidad, sélo si son

necesarios, selector de arvenses para su manejo, fertilizantes quimicos y abonos organicos.

4.2.4 Arvenses

La fase de Manejo de arvenses esta basada en la seleccion de coberturas nobles, que
permiten la conservacion del recurso del suelo. El establecimiento de coberturas protege el
suelo del impacto de las gotas de lluvia, principal causante de la erodabilidad de los suelos
colombianos cafeteros. Los sistemas de desyerba utilizados por los agricultores de manera
tradicional en las zonas de ladera del pais han tenido como finalidad desnudar totalmente los
suelos. Para ello se han usado herramientas como el azaddn, la gala, la gambia, el machete, la

guadafiadora, y en los altimos 20 afios, los herbicidas.
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4.2.5 Sombrio

Una vez culminada la etapa anterior, se genera el Establecimiento del sombrio para
los cafetales, pues debe disponerse segun las condiciones climaticas, el tipo de suelo y la

pendiente del terreno.

4.2 .6 Fertilizacion

La fase de Fertilizacion se sustenta en el concepto de nutricién para el cultivo del café
pues esta enmarcado dentro de lo que se conoce como agricultura sostenible, que es la que
optimiza la efectividad de los insumos sin deterioro del medio ambiente, procurando la
conservacion del suelo y fundamentalmente de su capa organica. Comprende las etapas de

instalacion, establecimiento, crecimiento y produccion.

4.2.7 Control de Plagas

La etapa de Control de plagas se presenta a partir de los controles utilizados en el
manejo de plagas en café como el bioldgico, el cultural, el legal, el mecanico, el natural y el
quimico. La plaga de mas importancia econémica en el café es la broca, aparecida en el pais

en el afio de 1988. Su control ha estado apoyado en el manejo integrado.

4.2.8 La roya

Existe un Manejo de enfermedades en el café que tiene su componente ambiental. La
roya del cafeto es la principal enfermedad del cultivo en Colombia. Para su control, ademas
de las variedades Colombia y Castillo, existe la alternativa del control quimico mediante la
determinacion del porcentaje de infeccidn por lote. Esto garantiza controles oportunos con

una racionalizacién en la aplicacion de fungicidas de baja categoria toxicolégica.
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4.2.9 Zoca y siembra

Finalmente se habla del Sistema de renovacion que son dos: la renovacion por zoca y
la renovacion por siembra. El objetivo es mantener una caficultura joven que pueda ser

competitiva en el entorno mundial cafetero.

Figura 1. Descripcion detallada del proceso productivo del café
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Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

(https://www.federaciondecafeteros.org/static/files/8Capitulo6.pdf)
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4.3 Generalidades del café

Cada dia se observa mas el interés de las personas por conocer de donde provienen sus
alimentos, su produccion y elaboracion buscando obtener informacion para garantizar que la
calidad que le han ofrecido es veridica o como forma de garantizar que su alimento o
producto por ejemplo a nivel alimenticio es totalmente organico. La facilidad de acceso a la
informacidn hace que las personas quieran conocer y saber sobre el tema que mas le interese.
La trazabilidad comienza desde la finca, pasa por un proceso de produccion finalizando en

una taza de café o en la presentacion en bolsa.

La trazabilidad permite garantizar que un producto cumple con las normas sanitarias, que
se cumpli6 con las normas de transporte, garantizar su lugar de generacion, su cadena de
produccion, que no tiene algun tipo de plaga o riesgo de contaminacién. Pero la razén mas

principal es poder garantizar la calidad del producto.

Siendo el café una bebida de consumo diario y uno de los productos de mayor
exportacién, es importante contar con la trazabilidad para garantizar su calidad, y poder
determinar, si es el caso, mejora del proceso. Esto facilita el control en la cadena de valor al
conocer y detectar errores permitiendo corregirlos prontamente evitando riesgos. Conocer los
diferentes factores de la cadena permite identificar su valor real y apreciar el trabajo de cada

participante en el proceso.

Poder garantizar al usuario la calidad del producto que estd consumiendo aumenta la

satisfaccion fidelizando al cliente a consumir determinado producto

4.3.1 Para determinar la trazabilidad del café se requiere:

Identificar los procesos, sistemas de calidad y controles efectuados en el proceso.

Definir clasificaciones del producto por ejemplo los realizados por su ubicacion.
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Definir el sistema de identificacion. Una de sus aplicaciones, por ejemplo, es que los
productos llevan una etiqueta que contiene datos que permite identificar el producto a

consumir.

Procedimiento de mantenimiento. Sistemas que permitan verificar el sistema de la

trazabilidad.

Registro de productos: este parte desde las fincas, los caficultores dan inicio a la cadena y

al proceso de produccion por lo cual su registro en fundamental. (Cenicafé, 2007)

4.3.2 Cadena de valor del café

Entendiendo la cadena de valor del café como parte conceptual del presente trabajo, es
importante conocer los diferentes estudios relacionados con la cadena de suministro del café,
con el fin de determinar las diferentes etapas de transformacion que lleva del cultivo del

grano al producto para venta.

En estudios previos se han identificado asi las varias etapas de la cadena de
abastecimiento agroindustrial del café: Cultivo, Recoleccion, Despulpado, tratamiento,
secado, cribado, distribucion y almacenamiento, comercializacion, trillado y clasificado,
empaque, sello de aprobacion, regulacion, torrefaccion, molida, solubilizacién, liofilizacion,
empaque Yy distribucion. (Rafael, Erika, 2006). Dentro de estas etapas intervienen distintos
actores como son campesinos productores, proveedores, productores nacionales, centros de
acopio, operadores logisticos nacionales, industria torrefactora, entes reguladores y

comercializadoras. (Rafael, Erika, 2006).
El conocimiento de toda esta cadena y su correlacion en los procesos nos da una idea mas

exacta de los esfuerzos y del entendimiento necesario para estructurar el resultado de nuestro

proyecto y el efectivo cumplimiento de los objetivos planteados.
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4.4 Aspecto Tecnologico

Una vez contextualizado el proceso productivo y de suministro del café, podemos entrar a

ampliar los conceptos tecnoldgicos sobre lo que se basa el proyecto y su marco de referencia.

4.4.1 Blockchain

O cadena de bloques surge como concepto de un sistema distribuido de gran
almacenamiento de datos para procesar transacciones sin depender de una autoridad
especifica que controle cada proceso. A principios del 2009 sali6 bitcoin como ejemplo de
cddigo abierto con una base de datos abierta e imborrable (considerada como libro de

registros) basada en blockchain.

4.4.2 ;Pero en qué consiste Blockchain?

Consiste en una base de datos distribuida que almacena cada dato en secuencia
conformando bloques, estos bloques son inalterables brindando seguridad e integridad en la

informacion.

La informacidn se encuentra compartida entre diferentes y multiples nodos
permitiendo almacenar gran cantidad de informacion proporcionando robustez, escalabilidad
y disponibilidad. Se encuentran abiertos al publico garantizando transparencia y evitando
contar con una autoridad de control que esté realizando auditorias, debido a que la
informacion que es agregada se realiza bajo un contexto de aprobacion de la mayoria de las

partes.

Los nodos son equipos computacionales conectados por medio de un software que
almacena y distribuye la copia actualizada en tiempo real de los bloques. (Bit2Me, 2017)
Los mineros son los que realizan el proceso de escritura en la blockchain a cambio de una
recompensa econdmica. Este proceso es denominado prueba de trabajo que consiste en
resolver un problema matematico que conlleva a un proceso computacional robusto.

(Dolader, Bel y Mufioz, 2017). Resuelta la prueba el bloque es avalado y creado en la base.
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Una vez almacenado no es posible borrarlo o modificarlo, queda permanente siendo un

registro inalterable.

4.4.3 Uso y aplicacion de Blockchain

Su aplicabilidad inicid con bitcoin, la criptomoneda, que realizando uso de la
tecnologia blockchain permite realizar transacciones sin entidades intermediarias como los
bancos, llevando el registro en un gran libro contable sin dejar de lado la seguridad,
transparencia y efectividad, permitiendo mdaltiples transacciones con un solo tipo de moneda.
De alli han surgido otras criptomonedas como Ethereum, la diferencia es que aporté los

Contratos Inteligentes (Smart contract).

Otros entornos como aplicabilidad para blockchain son Big Data, sistema de
seguimiento por ejemplo para el envio de un paquete que requiera varios medios permite al
destinatario poder conocer en tiempo real en donde se encuentra su paquete, el permitir
almacenamiento de informacion de manera segura y transparente brinda infinidad de

posibilidades en su aplicacion.

Debido a las diferentes caracteristicas que posee, ha adquirido gran potencial en la
diversidad de su aplicabilidad como sistema de voto electrénico, certificaciones, etc.
De acuerdo con el articulo de la revista ITC-Update (Nikoled, 2018) Blockchain puede ser la
clave en la transformacion de la cadena de suministro ya que permitiria garantizar la
transparencia y la inclusion. También se plantea que es importante determinar los detalles
técnicos en dos niveles, el primero es la red donde se debera determinar las necesidades de
acceso, el almacenamiento y su disponibilidad, y segundo la aplicacion ya que va a ser
utilizada por varias poblaciones, que difiere en antecedentes, cultura, educacion y profesion.

Esto significa que la aplicacidn debe ser Flexible, de facil acceso.
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4.5 Estado del Arte

Los procesos de seguimiento, control y monitoreo de alimentos o de transformacion de
materias primas siempre ha sido un motivo de estudio de la ciencia ya que permite a los
actores de los procesos tener visibilidad de las actividades de transformacion y distribucion

de insumos y materia prima con el fin de garantizar calidad de un producto finalizado.

Muchas técnicas y herramientas a nivel global se han implementado en busqueda de
gestionar de manera éptima el seguimiento, control y monitoreo a productos commodities
relacionados con el sector alimenticio. Por ejemplo, en el mercado de alimentos
agropecuarios mas especificamente en la traza fruticola, encontramos que la aplicacion de
cadigos de barras lectores de caracteres dptimos, intercambio electronico de datos (EDI) y la
identificacion por radiofrecuencia (RFID), GPS (Sistemas de posicionamiento geografico) ya
ha sido materia de analisis y estudio. (Herrera Ramirez, M. M., & Orjuela Castro, J. A.,
2014). Cada uno de ellos, han aportado en gran medida a la estandarizacion de procesos de
trazabilidad de productos. Por otro lado, falencias o limitaciones al ser sometidas a
condiciones especificas que exige la logistica de produccion, transporte y transformacién de

insumos.

Por citar una ventaja de las experiencias previas trabajadas, los codigos de barras
generaron un criterio de estandarizacion de informacién sobre el producto de interés a seguir.
La tecnologia RFID no solo abri6 la puerta al uso de una nueva tecnologia en su momento,
sino que cred la posibilidad de rastreo con mayor flexibilidad y confiabilidad gracias a sus
capacidades de almacenamientos extendidos e integracion con otros sistemas tecnoldgicos

que soportan operaciones productivas.

En cuanto al sector gobierno, la comunidad europea ha generado algunos marcos de
referencia relacionados con identificacion y etiquetado de animales de especie bovina y carne
de vacuno a traves del reglamento europeo 1760 del 2000 con el objetivo de establecer
control y seguimiento a productos carnicos que se producen para el comercio de todos los
paises de la Unidn Europea, asi, garantizar calidad alimentaria en todos los paises

consumidores de estos tipos de productos alimenticios.
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En la misma linea europea, pero en este caso la comunidad académica por medio de la
Universidad Politécnica de Madrid ha generado estudios sobre la seguridad alimentaria
destacando la normatividad 172/2002 en el articulo 16 donde especifica la técnica de
trazabilidad sobre los alimentos en general como estrategia de identificacion de alimentos
susceptibles a ser retirados del mercado por motivos de salubridad o crisis. (Espafia Ruiz
Chico, J., 2010).

Por otro lado, en la actualidad el comité de cafeteros de Colombia ha generado desarrollo
al respecto del tema de trazabilidad del grano de café. Beantrack ® es la herramienta
disefiada para dar solucion al seguimiento de granos especiales cultivados en el pais y
operados por la empresa Almacafé. Esta herramienta consiste en un portal web que permite
visualizar cafés especiales desde la finca de origen (centro de acopio), pasando por toda la
cadena logistica (bodega de almacenamiento), y de produccion (trilladora), puerto de origen,
hasta la ubicacion seleccionada por el cliente final comprador del grano. Para la Federacién
Nacional de cafeteros de Colombia, el objetivo del uso de sistemas de traza cubre la
necesidad de generar comunidades organizadas, identificar zonas de produccién nacional de
café ubicar identificadores del grano (TAGS) en toda la cadena logistica y comercial y poder
crear camparias de asesoramiento a los cultivadores a partir de la informacion generada por

todo el estudio del comportamiento de las cadenas de produccién y suministros de café.

Cualquiera gue sea la tecnologia por implementar se debe tener en cuenta la relacion
sistémica entre un Core logistico y un sistema de gestion de tecnologia que apoye y nutra esas

labores de transporte, produccion y transformacion las cuales son susceptibles a trazabilidad.

5. METODOLOGIA

5.1 Disefio de la Investigacion

Para el estudio se utilizara la investigacion mixta desde el enfoque cuantitativo y

cualitativo, se realizara una revision de documentos referentes al tema a tratar; nos basaremos
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en explorar, describir y generar un sistema adecuado para los planteamientos realizados al

problema. (Sampieri, 2017)

Adicionalmente, se utilizard como herramienta la encuesta hacia los diferentes publicos
relacionados con la cadena del café, con el fin de conocer desde su vision y experiencia el
manejo que tiene con el producto y el beneficio que pueda ocasionar la trazabilidad. Esto
permitira realizar un andlisis de datos de los documentos contra la realidad y de esa forma
determinar la mejor estrategia para realizar la trazabilidad del grano.

La investigacion se realizara por etapas o fases que nos permitira llegar al sistema de

trazabilidad del producto del café.

Fase 1: Analisis de la informacion relacionada sobre el proceso del café.

Fase 2: Documentacion del proceso de transformacion del café. Identificar los pasos de la
cadena de valor

Fase 3: Disefio y aplicacion del instrumento de recoleccién de informacién. Analisis de

los resultados.

Fase 4. Documentar los requerimientos necesarios para la trazabilidad del producto.

Fase 5: Determinar a través de analisis documental y comparativo las distintas tecnologias
blockchain aplicables que supla las necesidades de trazabilidad e inmutabilidad.

Fase 6: Modelar y describir a traves de una notacion estandar (BPMN) el proceso de

trazabilidad de la cadena de valor del café.

5.2 Alcance de la investigacion

La investigacion tiene un alcance descriptivo, se realizara un analisis de la informacion
permitiendo describir el proceso del café, conocer sus propiedades, sus caracteristicas. Desde

el punto de vista tecnologico, identificar la tecnologia mas apropiada que permita
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proporcionar un sistema para realizar la trazabilidad del producto, identificando su cadena de

valor y origen.

5.3 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion serd No experimental y Transversal; la primera debido a que no
se modificaran las variables y la segunda porque las variables se mediran en un unico instante
de tiempo. Con la informacion recopilada se describira el proceso y generara un sistema de

trazabilidad para la cadena de valor del café.

6. VARIABLES

Teniendo en cuenta que esta investigacion es descriptiva y de acuerdo con la informacion
suministrada en el punto anterior, a continuacion, se definiran las variables que seran

consideradas:

Tabla 1. Variables

Nombre de la variable Tipo

Actores participantes en el proceso Dependiente

Caracteristicas de trazabilidad Dependiente

Entradas y salidas de cada proceso en la cadena de suministro. Dependiente

Tipificacion de las herramientas tecnoldgicas aplicadas en la trazabilidad Dependiente

del café

Acceso a la tecnologia Independiente
Favorabilidad a la imagen del proveedor Independiente
Confianza en el producto. Independiente

Fuente: Elaboracion Propia
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7. HIPOTESIS

Determinar el origen del café impacta positivamente la imagen de la marca y aumentaré la

confianza entre sus consumidores.

8. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para la investigacion se plantean tres preguntas que proporcionan la guia para desarrollar

el estudio y obtener el resultado esperado.

¢ Cual es el proceso de transformacion del café?

¢ Cuales son los requerimientos que se deberian tener en cuenta para la identificacion de la

trazabilidad de la cadena de suministro del café colombiano?

¢ Como blockchain permite el rastreo del proceso del café y garantiza su transparencia,

seguridad, integridad y disponibilidad?

9. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

9.1. Encuesta

La presente investigacion requiere de un levantamiento de informacion preciso que
permita identificar de forma suficiente el conocimiento que poseen los actores dentro de la
cadena de valor del café, con el animo de construir en detalle el proceso e identificar los

puntos claves para la traza.
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9.1.1. Ficha técnica encuesta

Objetivo: Conocer aspectos de la trazabilidad en la cadena de suministro del café, asi

como la percepcion y aspecto de preferencia de los consumidores.

Técnica: Encuesta dividida en 2 segmentos, uno dirigido a los campesinos caficultores y
otra a los consumidores de café. Formulario digital compartido a través de internet y/o de
manera personalizada.

Poblacion de la muestra: Consumidores de café y campesinos caficultores.

Tamano de la muestra: 145 participantes, de los cuales 8 corresponden a caficultores y
137 a consumidores finales. Es muestra por conveniencia delimitada por el acceso a la

poblacién.

Ejecucion: Inicio miércoles 17 de abril de 2019 a jueves 25 de abril de 2019.

9.1.2. Validacion del instrumento

Para construir el ciclo completo de validacion de cada uno de los esquemas empleados
dentro del proceso de investigacion, se realizé la validacion del instrumento de encuesta con
la Ingeniera Maira Alejandra Garcia Jaramillo desde el punto de vista de consistencia y
direccion hacia las preguntas de investigacion.

9.1.3. Presentacion de los resultados

9.1.3.1. Resultados generales

A continuacion, se relacionan algunos de los resultados mas relevantes de las preguntas

generales aplicadas a las encuestas referentes a su edad y nivel de escolaridad.
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¢ Cual es su género?

Figura 3. Género de los Encuestados

& Wujer
@ Hombre

Fuente: Elaboracion Propia.

El 51,7% de los encuestados son Hombres y el 48,3% Mujeres.

Seleccione la opcion que corresponda al rango de su edad.

Figura 4. Rango de Edades

@ Menos de 20 afios.
@ Entre 21 y 30 afios.
Entre 31 y 40 afios.
@ Entre 41 y 50 afios.
@ Mas de 51 afios.

Y

Fuente: Elaboracion Propia.

El 39,3 % de los encuestados estan en el rango de edad de los 41 a los 50 afios, siendo la
muestra mas significativa. El siguiente rango corresponde al 26,9 % de los encuestados que
se encuentran entre los 31 y los 40 afios. El 22,1% de los encuestados son mayores de 51 afios

que es el tercer rango mas representativo de los encuestados y el 11,7 % son menores de 30
afos.

28



¢ Cual es su estado civil?

Figura 5. Estado Civil de los encuestados

@ Solteroia)
@ Casado(a)
Viudo(a)
@ Unidn Libre

Fuente: Elaboracion Propia.

El 49,7% de los encuestados son casados seguido por el 31,7% que son solteros. El 17,2%

son solteros y el 1,4% viudo(a).

¢ Cual es su nivel de escolaridad actual?

Figura 6. Nivel de escolaridad

@ Frimaria.
@ Secundaria.
Técnica.
@ Frofesional.
@ Fosgrado.

@ Ninguno.

Fuente: Elaboracion Propia.
El 45,5 % de la poblacién encuestada tiene un nivel de escolaridad de Posgrado, mientras

que el 43,4 % es Profesional. Tan solo el 6,2 % tiene un nivel Técnico, el 4,1 % de la

poblacion encuestada tiene un nivel de Secundaria y el 0,7% no tiene estudios.
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Tabla 2. Relacién de variables género, nivel de escolaridad y edad

Cugl es su género? PACTE LN Enfre 21 y 30 afil Enfre 31 y 40 afii Enfre 41 y 50 afi Mas de 51 afios. Menos de 20 afic Suma total

B Hombre Mingunao. 1 1
Posgrado. 2 9 18 8 kX
Profesional. 5 7 9 8 29
Secundaria. 1 1 1 3
Técnica. 2 1 1 1 5
Total Hombre 10 17 28 19 1 75
B Mujer Posgrado. 3 g 13 4 28
Profesional. 3 1" 14 6 34
Secundaria. 1 2 3
Técnica. 2 1 1 4
Total Mujer 6 K5 29 13 70
Suma total 16 39 57 32 1 145

Fuente: Elaboracion Propia

La mayoria de la poblacion de encuestados estan entre los 41 y 50 afios con un nivel
educativo profesional y el nivel de estudio méas frecuente dentro de la poblacion encuestada
es el posgrado con mayor participacion del género masculino.

Muy cercano a este nivel de estudio, esta el nivel profesional, siendo diferente tan solo por

3 personas de las encuestadas, quienes en su mayoria son mujeres entre los 41 y 50 afios.

Tabla 3. Relacion de variables género, estado civil y edad

(@R L T e ISR e Entre 21 y 30 arni Entre 31 y 40 afi Entre 41 y 50 afir Mas de 51 afios. Menos de 20 afic Suma total

E Hombre Casado(a) 2 10 15 12 39
Scoltero(a) 6 3 6 1 1 17
Unidn Libre 2 4 7 4 17
Viudo(a) 2 2
Total Hombre 10 17 28 19 1 75
B ujer Casado(a) 3 ] 16 6 33
Scoltero(a) 2 1 10 6 29
Unidn Libre 1 3 3 1 8
Total Mujer 6 22 29 13 70
Suma total 16 39 57 32 1 145

Fuente: Elaboracion Propia
De la relacion podemos identificar que gran parte de los encuestados son casados entre 10s

41 y 50 afios, tanto para hombres como mujeres. La representacion de viudos es minima

teniendo en cuenta que solo 2 participantes hombres respondieron la encuesta.

30



Escoja el rol que desempefia en la cadena de valor del café.

Figura 7. Rol de los encuestados

@ Campesino Cafetero
@ Consumidor de café

Fuente: Elaboracion Propia

9.1.3.2. Resultados campesino caficultor

En la encuesta del campesino los resultados de las preguntas referentes a la trazabilidad

son relacionadas a continuacion:

¢ Qué actividad cumple usted en el cultivo? Seleccione todas las que considere validas.

Figura 8. Rol del caficultor

Cultivador 8 (100 %)
Recolector
Trillador

Tostador

despulpo vy seco el grano

0 2 4 6 8

Fuente: Elaboracion Propia

De los ochos caficultores encuestados se determina que todos cumplen el rol de
cultivador, pero solo el 50% realiza la recoleccion del producto. Y en un porcentaje minimo
el caficultor realiza todas las actividades del proceso.
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Del total del grano recolectado, ¢ Qué cantidad de grano se considera apto para la

venta?

Figura 9. Cantidad grano apto

@ Casitodo el grano.
@ W&z de la mitad.
@ La mitad.

@ Menos de la mitad.
@ Nada.

Fuente: Elaboracion Propia

Este resultado da una muestra real que el porcentaje de pérdida es minimo comparado con
aquel producto considerado apto para la comercializacion. Mas del 85% de los encuestados

consideran que casi todo el grano se encuentra apto para la venta.

Si existe grano no apto para la venta, ¢ Cual es el proceso de disposicion de este
grano?
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Figura 10. Disposicién grano no apto

@ Cuema o desecho

@ Envase vy entrega & empresas
sanitarias

@& Ventas en comercio no tradicional
@ Reutilizacion para consumo propio

Fuente: Elaboracion Propia

El consumo propio del producto no apto para comercializar es la primera opcion para
los encuestados representado por la mitad de los encuestados (50%). Ninguno considero el
envase y entrega a empresas sanitarias como una opcion para entregar el grano no apto para

la venta.

¢ Con qué productos se realiza el control de plaga en su cultivo?

Figura 11. Control de Plagas

@ Plaguicidas quimicos
@ Plaguicidas organicos
O Todas las anteriores
@ Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia

De este resultado podemos inferir que el 75% de los encuestados, utiliza alguna forma de
control para plagas y solo un 25% no lo hace. De esta forma, no existe unanimidad en el
esquema de control de plagas, pues algunos usan lo quimico, otros lo organico y otros la
mezcla de ambos productos. La minoria no usa plaguicidas, representando un porcentaje
reducido de la poblacion encuestada.

33



¢ Cual es el criterio de seleccion del grano para su venta?

Figura 12. Criterio de seleccion

@ Tamaiio

@& Clor

O Textura

@ Color

& Sabor

@ se vende todo el grano

Fuente: Elaboracion Propia

El tamafio del grano de café es factor determinante para la poblacién encuestada para
elegir un grano a la hora de comercializar representados por mas del 60% del universo

encuestado. Los otros criterios de seleccidn se distribuyen de manera equitativa.

¢, Cual es su unidad de empaque del grano a vender?

Figura 13. Unidad de empaque

@ EBolzade 1 KG
@ Bulto
& Carga
@ Bolza de 1 libra
@ Bolza de 1 libra

Fuente: Elaboracion Propia
Dentro de los encuestados se encuentra variedad en la presentacion de empaque del
grano de café para la venta teniendo una distribucion homogénea entre la carga y el bulto con

el 37% cada una de estas opciones.
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Después de tener listo el producto para la venta, ¢ Cuales son los medios de
transporte que usa para realizar la entrega?

Figura 14. Medios de transporte del producto

& Animal (Mula, Caballo)
@ Camion
Mota
@ Carretilla
& Automaovil

Fuente: Elaboracion Propia

Las unidades camioneras son las preferidas dentro de la poblacion consultada, para
realizar la movilizacion del producto de café representados en el 75% de la pregunta
realizada. Carretilla o vehiculos de traccion animal no son considerados opciones viables para

movilizar el producto.

¢ Cuédles son los canales o medios de comercializacién que usted usa para la venta del

grano? Seleccione todas las que considere validas.
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Figura 15. Canales de venta

Flaza de mercado

Vienta al consumidaor final

Federacion Macional de
Cafeteros

Cooperativas 5 (62,5 %)

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de las opciones planteadas a los encuestados 5 eligieron cooperativas siendo ésta el
canal més popular de comercializacion dentro de las opciones dadas como posibles
respuestas, continuado con la venta al consumidor final seleccionada 4 veces por los
encuestados, siguiendo con la Federacion Nacional de Cafeteros con 3 votos y finalmente la
Plaza de Mercado no fue una opcion viable para los comercializadores de grano de café.

¢, Conoce usted el proceso de transformacion del grano posterior a su venta?

Figura 16. Conocimiento proceso transformacion

& Si
& No

Fuente: Elaboracion Propia
Dentro de la cadena de valor del café se identifica de manera homogénea los actores que
conocen y los que no, los procesos de transformacién después del cumplimiento de las

actividades asociadas a su rol.
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¢ Cuenta con acceso a internet?

Figura 17. Acceso de Internet

@ Si
$ Mo

Fuente: Elaboracion Propia

La poblaciéon cafetera independiente de su actividad especifica dentro de esta representa

una mayoria importante con el 87% cuales tienen acceso al servicio de internet.

9.1.3.3. Resultados del consumidor de café

¢ Con que frecuencia consume café?

Figura 18. Frecuencia de consumo

@ Nuy frecuentemente
@ Frecuentemente

@ Aveces siaveces no
@ Ccasionalmente

& Nuy ocasionalments

Fuente: Elaboracion Propia
Del grupo encuestado dirigido al consumidor final se observa que el consumo de café se
encuentra en un rango alto, siendo Muy frecuentemente la respuesta mas significativa con un
porcentaje del 58,6%.
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¢Al momento de consumir café qué aspectos tiene en cuenta? Seleccione todas las que

considere vélidas.

Figura 19. Aspectos de consumo del café

Origen 52 (359 %)

Sabor 131 {90 3 %)
Frecio 50 (34,5 %)

Lugar 43 (29,7 %)

0 50 100 150

Fuente: Elaboracion Propia

Al momento de seleccionar el café para su consumo se observa que el factor determinante
es el sabor siendo el 90,3% la respuesta mas popular entre los encuestados. La menos

seleccionada con el 29,7% es el lugar.

¢ Conoce la procedencia del café que toma?

Figura 20. Procedencia del café
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@ Muy frecuentemente
@ Frecuentemente

O Aveces sia veces no
@ Ccasionalmente

@ Nuy ocasionalments

Fuente: Elaboracion Propia

En la pregunta relacionada a si el consumidor conoce el origen del café que consume se
observa diversidad en los resultados, de los cuales se puede determinar que cerca al 48,2%

conoce su procedencia.

Si cuenta con la garantia que el café que consume es colombiano, ;aumentaria su

compra?

Figura 21. Posibilidad de compra al conocer su origen

& Muy probablements
@ Frobablemente
& Poco probable
& MMuy poco probable

Fuente: Elaboracion Propia
Del 67,6% de los encuestados indican que el tener la seguridad de que el origen del café es

colombiano aumentaria su consumo determina un mercado objetivo considerable y un

mercado potencial del 26,2% contemplado las respuestas de Probablemente.
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En su opinidn, ¢ Cuales son las caracteristicas que debe tener un café para
considerarse de calidad? Seleccione todas las que considere vélidas.

Figura 22. Aspectos de calidad del café

Aroma 133 (91,7 %)

Precio
Marca 18 (12,4 %)
Sabor 138 (95,2 %)
Crigen

0 50 100 150

Fuente: Elaboracion Propia

En esta seccion se observa que para el consumidor final un café de calidad esta
determinado por su aroma Yy sabor siendo estas las respuestas con un porcentaje mayor al
90%. Adicionalmente se observa que la marca no es un factor determinante que indique para

el consumidor final que ese café es de calidad.

¢ Cada cuanto consume café en establecimientos?

Figura 23. Frecuencia de consumo

@ Nuy frecuentemente
@ Frecuentemente
@ Ccasionalmente
@ Nuy ocasionalments

Fuente: Elaboracion Propia
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El 35,9% de los encuestados consume café ocasionalmente en establecimientos, siendo
esta respuesta la predominante seguida por el 26,2% que lo realiza frecuentemente. Podemos

inferir que la poblacion consumidora de café diversifica su fuente.

¢ Cuenta con un dispositivo Mavil?

Figura 24. Dispositivo movil

@ s
@ No

Fuente: Elaboracion Propia

El 100% de los consumidores encuestados poseen un dispositivo movil. Este dato

informacidn es insumo para el disefio tecnologico.

¢ Cuenta con plan de datos?

Figura 25. Acceso Plan de Datos

& Si
& No

Fuente: Elaboracion Propia

De la pregunta el 86,9% de los encuestados cuenta con plan de datos y solo el 13,1 % no
lo tiene, informacién clave del disefio tecnoldgico.
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¢Instalaria una App para conocer el origen y la trazabilidad del café consumido?

Figura 26. Disposicion de conocimiento de la trazabilidad

® s
® No

Fuente: Elaboracion Propia

Frente a la pregunta se identifica de manera predominante con el 67,6% la disposicion por

parte de los consumidores por conocer el origen del café.

9.1.4 Andlisis Estadistico

En esta seccidn se analizara la relaciéon de cada las variables.

Tabla 4. Consumo

Farcentaje Farcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Walido  Aveces siawveces no 7 a1 a1 a1
Frecuentemente 38 r r 328
Muy frecuentemente 7a ary ary 40,5
Muy ocasionalmente ] 44 44 949
Decasionalmente 7 a1 a1 100.,0

Total 137 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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El 57,7 % de la poblacion encuestada (79 personas) consume café muy frecuentemente,
siendo ésta la votacién con mayor frecuencia, mientras que el 27,7 %, casi la mitad de la
opcion mas votada (38 personas), consume café frecuentemente. Esto hace que el 85,4 % de
la poblacidn encuestada se considere un alto consumidor de café.

Tabla 5. Aumento Compra Café Colombiano

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy poco probahle 4 24 24 24
Muy probakblemente g2 67,2 67,2 701
Foco probahble ) 36 36 737
Frobablementa 36 26,3 26,3 100,0
Total 137 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
Se denota una alta relacién entre el conocimiento del origen del café y su preferencia de

compra, ya que el 93,5% de los encuestados estan entre las opciones Muy probablemente y

Probablemente.

Tabla 6. Aspectos Consumo de Sabor

Desv.
Genero Mediz I Desviacidn
Hombre 86 69 333
Mujer 94 g8 237
Total R=[1] 137 304

Fuente: Elaboracion Propia
La participacion por género demuestra una cercania bastante fuerte entre mujeres y

hombres al sector caficultor representados, por un lado, los 69 hombres encuestados y las 68

mujeres participantes en la actual recoleccion de informacion.
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9.2. Entrevista

Este instrumento estd orientado a obtener de manera mas abierta y flexible el
conocimiento de expertos e intermediarios en la cadena de suministro del café, como aporte

para el levantamiento de requerimientos para el disefio.

9.2.1. Ficha técnica entrevista

Objetivo: Conocer varios aspectos del proceso del café en su cadena de suministro.

Técnica: La entrevista fue realizada de manera semi-estructurada permitiendo en el
momento ampliar un tema de relevancia. Se manejaron dos tipos de entrevistas enfocadas en
la experiencia del segmento del café a nivel de Experto en el proceso y a nivel de
Intermediario en el proceso de comercializacién. La entrevista para el experto se conformé de

8 preguntas y 13 para el intermediario
Poblacion de la muestra: Expertos e intermediarios en la cadena de suministro del café.
Tamano de la muestra: 4 participantes, la muestra es por conveniencia debido a que
muchos de los actores con nivel de experiencia en el proceso se encuentran en sitios lejanos a
la ciudad de Bogota.

Ejecucion: Inicio miércoles 17 de abril de 2019 a jueves 25 de abril de 2019.

Entrevistas: https://drive.google.com/open?id=1fzuqudg0EuSduUNOIVI1X418P1i370xGh

9.2.2. Validacion del instrumento

Para construir el ciclo completo de validacion de cada uno de los esquemas empleados
dentro del proceso de investigacion, se realizo la validacién del instrumento de entrevista con
la Ingeniera Maira Alejandra Garcia Jaramillo desde el punto de vista de consistencia y

direccion hacia las preguntas de investigacion.

44


https://drive.google.com/open?id=1fzuqudq0EuSduUNOlVIX4I8PIi37oxGb

10. PROCESO DEL CAFE

A continuacion, se detalla el proceso del café

Figura 27. Proceso Del cafe
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3 Distribucién
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Fuente: Elaboracion Propia
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10.1 Elementos del Proceso

% Compra de Insumos

Se realiza la adquisicion de los elementos requeridos para el cultivo como

fertilizantes, semillas, abono etc.

% Seleccion de semillas

Se seleccionan las semillas méas aptas y apropiadas para cultivar. En la seleccion
también se tienen en cuenta la clase de café que se sembrara — arabica, robusta. En la
semilla transcurrido 37 dias aproximadamente comienza el brote de una hoja verde
(chapola). (Colfresh, 2018).

* Germinacion

Se siembra las semillas en bolsas negras, hasta que se forme varias ramas (colino)
y tenga buena altura sera sembrada en el terreno asignado. Tiempo aprox. 2 meses.
(Colfresh, 2018).

* Cosecha

Una vez que se tiene el lugar designado y el terreno preparado, se procede a
sembrar la planta. Una vez sembrada se debe realizar regularmente un control de
arvenses, proceso de fertilizacion y realizar controles de plaga. Las flores del cafeto
duran de 4 a 5 meses en generarse. Las flores dan origen a los frutos. (Café de
Colombia, 2010).

La cosecha ocurre después de la primera floracion por ejemplo para la especie de café
arabica ocurre a los 210 y 224 dias. (Café de Colombia, 2010).

% Tiempo de Cosecha

Dependiendo del tipo de café dura entre 6 a 8 meses la maduracion del fruto.
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Recoleccion

Se recoge el fruto del café de manera manual de los &rboles. El fruto maduro tiene
un tono rojizo que asemeja a una cereza.
En este punto comienza la calidad del café, al momento de recolectar solo se debe

escoger el grano maduro. (Cenicafé, 2016).

Analisis de calidad y seleccién

Se realiza una limpieza de la cereza, se retira hojas y palos que hayan caido en la
recoleccion. También se retiran los granos dafiados y los granos verdes que puedan

estar.

En esta fase se selecciona el café apto para el procesamiento. El café no apto puede

tener varias destinaciones como para consumo propio del caficultor.

Hay dos métodos de procesamiento un método seco utilizado para el proceso del café
natural y himedo. En el seco el fruto es secado al sol y en himedo se separa el grano

de la pulpa

Despulpado

Se separa el fruto del grano por medio de la maquina despulpadora. De alli se
obtiene la pulpa y el grano. Este paso del procedimiento es importante para obtener un
producto de calidad y debe realizarse una vez que el fruto se haya recolectado, un
retraso en el proceso puede generar fermentacion. (Cenicafé, 2016). La pulpa es

utilizada como abono organico.

Finalizado el despulpado se realiza un zarandero para separar los granos que no se

despulparon. (Infocafés, 2015).
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% Fermentacion

Es el proceso por el cual se descompone el mucilago que cubre los granos. Los
granos se dejan en reposo para que tomen la coloracion y maduracion necesaria. El
proceso dura entre 12 a 18 h. Se debe controlar el punto de fermentacion debido a que

si se pasa del tiempo tomaré un sabor y aroma amargo. (Cenicafé, 2016).

% Lavado del grano

Se retiran los restos del fruto que hayan podido quedar impregnados en el grano.
También ayuda a eliminar los azUcares. En el proceso se realiza el retiro del café que
queda “flotando”, en algunas regiones la llaman la “espuma” del café. Este café es

igualmente comercializado.

* Secado

El grano se expone al sol o alguna otra fuente de calor que permita que su grado de
humedad sea bastante menor y para que pueda ser conservado con mayor facilidad. Se
extiende el café en un tendal (en un patio o mesa) formando una capa de hasta 4 cm
de alto y se voltea cuidadosamente 3 veces al dia. En algunas partes utilizan secadores
de aire caliente para acelerar el proceso. El café va a ir obteniendo un color verde
oliva (dentro de 4 o 5 dias). Es recomendable cubrir el café con pléstico durante las
noches. (Infocafés, 2015).

En el caso de método seco, el secado de las cerezas toma mas tiempo aprox. 20 a
30 dias. Si se utilizara secadoras de aire, se utilizaran dias después de haberse
realizado un primer secado al sol.

* Curado

En el método himedo se retira el pergamino del grano del café y en el método seco

se retira la cascara completamente. Se realiza una limpieza completa del grano.
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* Almacenamiento

El café se clasifica segun su tamafio, se ensaca en costales limpios, y se pesa cada
costal registrando el peso total entregado por productor. Se almacena temporalmente

en lugares secos Yy bien ventilados sobre tarimas de madera. (Infocafés, 2015).

% Limpieza de grano

Se eliminan restos de ramas, hojas, piedras o cualquier elemento extrafio que haya

podido llegar a esta fase transcurrido los pasos anteriores.

* Café descafeinado

Si se requiere realizar café descafeinado antes del proceso de tostado para no
afectar su aroma. El proceso descafeinizacion consiste en tratar el grano con solventes
- diéxido de carbono, cloruro de metileno, etc.- que puedan extraer la cafeina. (Café
de Colombia, 2010).

* Tostado

En esta fase los granos son sometidos a calor proceso por el cual adquiere su color,
aroma y sabor. Dentro de un bombo los granos reciben aire caliente mientras el
recipiente va girando, haciendo que todos los granos se han tostados por igual. La
temperatura oscila entre los 150C° y los 225C°, pero no debe sobrepasar los 250C°.
(Hablando de Ciencia, 2014).

Hay varios tipos de tostado:
% Claro: La temperatura baja le da un tono suave

* Medio: a mayor temperatura el grano toma un color mas oscuro.

* Oscuro: Mayor tueste el grano toma un color negro llamado tueste expreso.
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* Mezcla
Este proceso es posterior al tostado y se realiza si se requiere realizar un blends o
mezcla. Este paso consiste en realizar mezcla de granos de diferentes origenes o de
diferentes grados de tostado para lograr aspectos diferentes en cuanto sabor, aroma y
lograr nuevos matices.
* Enfriamiento

El café pasa a una etapa de enfriamiento

Dependiendo del tipo de café que se requiera realizar puede producirse un café tostado,

molido o instantaneo.

* Tostado

El grano no tiene un proceso adicional y pasa al proceso de empacado.

* Molido

El café tostado es molido, hay diferentes niveles de molido fino, medio y grueso

* Soluble

El café soluble es la presentacion granular o en polvo que queda después de que al

extracto de café se le ha retirado toda el agua. Hay dos métodos para retirarlo:

- El primero es por medio de la concentracién reduce el contenido de agua hasta
en un 50-60% mediante un proceso de evaporacion

-y luego debe realizarse el secado para finalizar la extraccion del agua. Hay dos
técnicas, el secado por atomizacién por medio de transferencia de calor

evapora toda el agua dejando un polvo seco y el secado por liofilizacion es por
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medio del frio, el producto es congelado y por medio de momentos de calor es
evaporado, este proceso es mas costoso, pero brinda mayor calidad.
(Café de Colombia, 2010).

% Empaque y Distribucion
El café tostado es empacado y distribuido al cliente o tiendas.
En el café molido debe ser empacado en un empaque hermético para evitar cambios

en su aroma. El café soluble es envasado segun la presentacion destinada (bolsa,

frasco).

11. DISENO

Del andlisis del proceso del café, logramos identificar que la traza del producto se facilita
para los granos utilizados para el café molido que no ha pasado por el proceso blend o
descafeinizacion. Debido a que, en el proceso de mezcla, varios tipos de grano de diferentes
procedencias van a los recipientes esto impide determinar el origen y para efectos del

presente proyecto, hemos tomado como objetivo el café molido.

11.1 Requerimientos:

Para el disefio se determina que debe cumplir los siguientes requerimientos:

11.1.1 Técnicos

Los siguientes requerimientos estan pensados para soportar un prototipo de la solucion,
para llevar la solucion a gran escala se debera evaluar un incremento en las especificaciones

técnicas de acuerdo con la cantidad de nodos y transacciones que se quiera operar.
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Por cada nodo de la blockchain se requiere como minimo los siguientes requisitos

técnicos:

o 1CPU Core i5 - ndcleos

o 4GB de RAM

o 1TB de espacio en disco

o 20 GB para SO

o Tarjeta de red a 1Gbps

o MacOSX, *nix, o Windows 10

o IPv4fija

o Firewall con los puertos habilitados: 30303/tcp y 30303/udp

11.1.2 No funcionales

Facilidad para seguir la trazabilidad del producto

O

Garantizar que la cadena seré trazada en su completitud

(@]

o Garantizar la integridad de la informacién del sistema evitando alteraciones en el
proceso

Sistema que soporte varias transacciones simultaneas.

(@]

Brindar seguridad en la data.

(@]

Sistema que permita el facil uso de registro de cada fase del proceso

(@]

Permitir que todos los registros queden almacenados.

(@]

o Almacenar la informacion més relevante del proceso.

Canal seguro de distribucion

(@]

11.1.3 Funcionales

o Modulo de autenticacion

o Modulo de usuarios

o Modulo de gestion de traza

o Modulo de trazado

o Funcionalidad de certificacion
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11.2 Analisis de tecnologias blockchain

Dentro de las diferentes tecnologias existentes, se tomaron para el anlisis Etherium,
Quorum y Fabric debido a su cobertura en el mercado, se encuentran respaldadas por grandes
marcas del mercado tecnoldgico y son tecnologias sin costo.

Tabla 7. Comparativo de tecnologias blockchain

Hyperledyer

Etherium Quorum Fabric
Lenguaje Go, C++, Rust Go, Node js | Go, Node js, Javascript
‘Consenso Clique Aura IBFT Kafka
Tiempo de bloque | 134T/S 34T/s 281T/S 3000 T/S
Privacidad Publica Privada Privada
'Permisionada NO Si Si
'Administracion N/A Uno o varios Uno o varios
'Smart contracts SI | Si
iTolerancia a fallos SI SI |

Fuente: Elaboracién Propia

Con base a la informacidn recolectada se disefié un comparativo donde se pudo
determinar, que Fabric es la tecnologia que mas se ajusta al disefio propuesto por ser flexible
respecto al lenguaje de programacién, la cantidad de transacciones por segundo, privacidad
necesaria para mantener el control de los nodos y permisionada para compartir de manera

selectiva los nodos que serén informados por transaccion.

11.3 Proceso simplificado de la cadena de suministro

El entendimiento desde lo simple de la cadena de suministro nos brinda la posibilidad de

disefiar el prototipo de la solucion.
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Figura 28. Cadena de valor

Proce t b .2
Cosecha A2t Tostado y Empaque Distribucién

Molido

Consumidor
Final

Fuente: Elaboracion Propia

Inicialmente nuestra cadena de suministro inicia en el proceso de la Cosecha, relacionando
la parte del cultivo y recoleccidén. En Procesamiento se concentra el proceso de seleccion,
fermentacion, lavado, secado y almacenamiento.

Continua con el Tostado y molido, Empaque, Distribucién hacia el consumidor final.

La solucion tecnoldgica propuesta es un sistema de software aplicando la tecnologia

basada en blockchain permitiendo realizar la trazabilidad de manera fiable, transparente y

segura.

11.4 Disefio de pantallas

A continuacion, se muestra de forma grafica cual seria la visualizacion sobre la que
los diferentes actores de la cadena podrian interactuar con las diferentes opciones e

interfaces de la plataforma.
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Tabla 8. Disefio de Pantallas

Figura

Descripcion

Pantalla de autenticacién

.4 Nl2:30

alorigen

 Reeuerdane
%’ Nuevo codigo de acceso

Olvido su clave? togue aqui

Terminos y condiciones

-
* 0 Ayuda
'-\" ¥ telefonica

Por medio de esta pantalla
cualquier actor de la cadena podra
acceder al sistema por un método de

autenticacion.

Para la creacion de un usuario
nuevo se podra realizar por medio
del acceso “Nuevo codigo de

acceso”.

Pantalla de registro

En esta pantalla, los actores de la
cadena podran crear una cuenta de
usuario ingresando su numero de
documento y un codigo generado en

una identificacién inicial.
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Vdliz30

alorigen

&
Enviar

Terminos y condiciones

=
0 Ayuda
'-\" ¥ telefonica

origen

40230

‘P

Antonio Ricaute Ruiz

Region: Norte de santander

Finca: Los cafetales
Edad: 43 anos
Registro: 20 de Marzo de 2019

s
*" [ Ayuda
'.\" ® telefonica

Pantalla de registro de informacion del

Los caficultores podran registrar
datos basicos como el nombre, edad,

nombre de su finca.

El sistema permitird que pueda subir

su imagen para mayor personalizacion.

Pantalla de registro de exitoso

Al momento de finalizar el sistema le
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w4230
Hegistro exitoso
Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna wirl
aliqua. Up exlaborum incididunt
quis nostrud exercitatn.
TERMINAR
T
T Ayud
. yuda
"\" © telefonica

mostrard una ventana de confirmacién
indicando que el Registro ha sido

exitoso.

Pantalla de gestion individual de
trazado

El sistema contara con la opcion de
visualizar su cantidad de produccion
realizada en diferentes momentos de

tiempo.

Permitira visualizar métricas como
su nivel de recoleccion realizada en
un periodo diario, mensual o anual,
permitiéndole conocer realmente su
nivel de produccion y determinar
meses favorables entre  otros

analisis.
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= Qpciones

03 Bultos de cafe hoy

38 Anonimo, Julie Tumer

¢ = ‘P

Pantalla de registro de traza

medio de un codigo QR donde
estara contenida la informacion del

producto.

La trazabilidad se manejara por

Pantalla de transaccién exitosa
Blockchain

en

la

Una vez se recibe la informacion del
cédigo QR, esta es asociada al actor de
la cadena mediante una transaccion en la
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V40230

Procesando
ALORIGEN

cadena de bloques. En este momento
todos los nodos son informados de la
transaccion para asi actualizar sus libros

y mantener la integridad de los datos.

Pantalla escaneo de origen - consumidor
final

b N FED]

-5

El consumidor al escanear el codigo QR
podra visualizar toda la cadena de valor
del producto, permitiendo conocer su

procedencia.

Pantalla de certificacion de origen -
consumidor final

A través de esta pantalla el consumidor
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podra visualizar el origen del producto
que estd consumiendo, logrando

determinar el tipo de grano, la region y

Antonio Ricaute Ruiz el campesino caficultor.

Region: Norte de santander

Origen: proviene del café de Toledo y
Labateca, siendo este un café exético,
caracterizado por su acidez media,
cuerpo medio, con una taza limpia,
suave y de sabor achocolatado y
nueces lostadas impresas en su
fragancia y aroma pronunciado

Finalmente se contard con un modulo de gestion de la traza donde se podra visualizar
todas las métricas de produccion, transacciones y actividades relacionadas a la cadena de
valor. Permitiéndole conocer realmente su nivel de produccion como lo muestra la siguiente

figura.

Figura 29. Pantalla del mddulo de gestion de la traza
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Fuente: Propia.
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11.4.1 Especificacion de la Solucion

El sistema de trazabilidad se basard en la informacion recolectada en cada etapa de la
cadena de valor. Iniciando con el cultivo, se reunird la informacién correspondiente al tipo de
semilla seleccionada para la germinacion, se ingresard los datos del abono y si aplica los
plaguicidas utilizados ya sea organico y/o quimico, (segun la informacion obtenida de la
encuesta no hay un método unico). La recoleccién es un proceso manual por lo cual se

registra la fecha de realizacion.

En la fase de Procesamiento se almacenara los datos correspondientes a la seleccion
separacion de los granos maduros; despulpado y fermentacion. En cada paso se registrara las

fechas de realizacion.

Se continua con el lavado y secado. En cada paso se registrara las fechas y el proceso de

secado utilizado.

La informacion seré almacenada en el codigo QR generado para el caficultor. Este codigo
es Unico. Los datos contenidos seran almacenados en la Blockchain para mantener la

privacidad de los datos.

Con blockchain la transaccion serd transparente con un modelo de seguridad de base
distribuida protegida criptograficamente que permite la confiabilidad de la inmutabilidad de

los datos.

El producto sera almacenado en bultos el cual cada uno contaré con el codigo QR con toda

la informacion relacionada.

Fase Tostado y Molido. El café molido de acuerdo con su presentacion se selecciona el

tipo de tostado y se inicia el proceso. Finalizado pasa por una etapa de enfriamiento.

Fase Empaque, estando el producto listo serd empacado en la presentacion final. Cada
presentacion tendra impreso el codigo QR permitiendo al consumidor conocer toda la

trazabilidad del producto final.
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Fase Distribucion, Se realizara el registro correspondiente a la distribucién del producto.

De acuerdo con los requerimientos para el sistema de trazabilidad se utilizaran las

siguientes herramientas:

o Tecnologia blockchain para el almacenamiento de la informacion.
o Cadigos QR para facilidad del registro en la cadena de valor.

o Webapp donde cada intermediario de la cadena podra acceder de manera fécil.

Con el sistema propuesto se obtendra los siguientes beneficios:

< Garantizar la calidad e integridad de la informacion a lo largo de la cadena de valor
del cafe.

% Garantizar la trazabilidad del producto

<% Por medio de la trazabilidad se podra detectar falla o errores en el proceso
permitiendo tomar las correcciones a tiempo.

< Aumento de calidad del producto al conocer cada uno de los intermediarios del
proceso permitiendo la optimizacion de la operacion.

% Al contar con mayor calidad el producto adquirird un aumento de valor los ingresos a
los productores.

< Aumentar la confianza sobre el producto, el consumidor facilmente podra conocer la

procedencia, su origen y el proceso cumplido.

% Fidelizar al usuario final a consumir producto colombiano.

11.4.1 Aplicaciones de la solucion:

El sistema de trazabilidad puede ser aplicado a cualquier producto agricola que utilice un

esquema parecido de la cadena de valor.

Es aplicable a toda la cadena de valor del café brindando la garantia que el café que se esta

consumiendo es realmente colombiano, aunque se debe superar el riesgo identificado en la
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entrevista con expertos en el proceso de tostado, debido a que en este punto para completar

mezclan granos de diferentes origenes para cumplir.

12. DISCUSION

La presente investigacion ha generado algunas premisas que fijan posicion categoérica

dados los resultados y la precision de las entrevistas y encuestas consideradas

Todos los caficultores encuestados cumplen el rol de cultivadores de café. Esto quiere
decir que la muestra que seleccionamos con el rol activo de caficultor forma parte de la base
del campesinado y hace que el estudio logre mas precision y credibilidad al momento de
evaluar y profundizar los resultados. Algunos de estos cultivadores, también cumplen roles de
trilladores, recolectores y tostadores.

Continuando con la identificacion de las premisas mas representativas del estudio, se
encuentra que el café es un producto muy homogéneo y estable, pues el 85% de los
campesinos caficultores encuestados, precisaron que el porcentaje de café que se desperdicia
en cada cosecha es minimo, pues en su mayoria toda la cosecha siempre esta en perfecto

estado de evaluacién y calidad.

Ademas de esto, con el tema de desperdicio de café, el estudio encuentra que el 87,5% de
los encuestados reutiliza el café considerado como desecho, para la reventa en mercados mas
pequefios o para el consumo propio. Este dato lo confirma cada uno de los expertos
consultados debido que consideran la cultura caficultora del pais exigentes con estandares de
buenas précticas que permiten tener confiabilidad en la calidad del grano producido para
realizar comercializar. Normalmente, los expertos consideran despreciables cualquier
indicador cuantitativo de pérdida de grano en toda la cadena de valor del café ya que algin
producto considerado “defectuoso” facilmente puede ser comercializado en otros sectores del

mercado consumidor de estas calidades de grano como se mencion0 previamente.

Desde el punto de vista de la comercializacion del grano de café, podemos inferir de
acuerdo con el resultado obtenido, que no representa un reto importante vender grano de café

en Colombia, pues de acuerdo con la encuesta, ningn campesino va a la plaza a vender su
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grano de café, sino que ya lo tiene asegurado entre las cooperativas, la federacion o el
consumidor directamente. Adicionalmente, la logistica, los costos operativos, exigencias
tecnoldgicas actuales y el estado de la infraestructura vial nacional, no permite a pequefias
economias como la de los campesinos acceder a nuevos mercados como son los

consumidores finales de café.

Algo relevante para la investigacion es la premisa acerca del acceso a internet con el que
cuentan los campesinos, encontrando que el 87,5 % de los encuestados tienen dicho acceso,

hecho que aporta considerablemente a la afirmacion de nuestros objetivos de caso de estudio.

De acuerdo, con los expertos entrevistados uno de los factores fundamentales para definir
el criterio de comercializacion de café es la calidad, seguido por la transparencia en los
procesos de produccién. De alli, se puede considerar la traza como una herramienta
fundamental para garantizar estas caracteristicas y poder tener juicios de valor para vender a

buen precio sus productos.

Para tener en cuenta, se lograron recopilar solo 4 entrevistas a expertos del mercado del
café considerando los lapsos cortos de tiempo para entregas del documento académico y la

disponibilidad de tiempo de los expertos para realizar la recopilacion de los datos requeridos.

En cuanto a la implementacién de la trazabilidad del café, los expertos sugirieron
seleccionar el café molido ya que al momento de tostarlo no hay mezcla de granos
procedentes de diferentes origenes, permitiendo tener el control de todo el recorrido del grano
desde el caficultor hasta la conversion en taza o en empaque.

Por otro lado, un punto relevante en el ejercicio exploratorio de informacion a través de
las encuestas y entrevistas permiten encontrar un gran valor en la dignificacion de los actores
de la cadena de valor del café ya que permite de manera abierta exponer los procesos,
tiempos, esfuerzos, dificultades e informacion relevante asociada a la produccion del grano
de café, su manipulacion y transformacion de cara a los consumidores que deseen conocer

detalles de la traza generada.

Finalmente, en un mercado tan cambiante que siempre se transforma de acuerdo con las
exigencias de los consumidores, tener herramientas tecnol6gicas que permitan identificar los
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cambios o mejoras que se deben realizar para crecer o mantenerse en el mercado, es una
ventaja competitiva y comparativa frente al mundo. Colombia con productos, procesos,
conocimiento y personas referentes deben ser complementadas con tecnologias referentes

para apalancar y maximizar todo este ecosistema “Cafetero”.

13. CONCLUSIONES

Para la gestion detallada en este trabajo de investigacion, se recorrieron varias etapas que
se fueron desarrollando de manera integral por el equipo de trabajo, donde cada esfuerzo

dirigido propuso parte de la solucion a las preguntas de investigacion.

Desde el inicio se propuso retar la disponibilidad de la informacidn y contrastar con
diferentes fuentes y estudios, todo lo que pudiese nutrir la investigacion. En primer lugar, se
reviso y profundizé sobre lo que podia existir en el entorno académico y de investigacion
acerca de la trazabilidad de los alimentos en general, por lo que se identificd que el asunto no

era tan novedoso, pero si muy escaso en el mercado general de alimentos.

Una vez se ambientaron los términos de trazabilidad, se abordo el terreno de la definicién
de la tecnologia, encontrando que en el &mbito de la trazabilidad hubo una limitada existencia
de literatura respecto al tema, pero se encontr6 que Blockchain si era un firme candidato para
apalancar los procesos de trazabilidad, pues existian algunas variaciones de la tecnologia que

exploraban dicha funcion.

Ya asegurada la plataforma, se profundiz6 acerca del proceso del café, situacion que
mostro que las etapas de la produccién fueron ampliamente identificadas, el proceso artesanal
de cada etapa fue evidenciado, la identificacidn de los componentes de la cadena de

transformacion del producto fue completa y el impacto de cada uno fue bien detallado.

El momento mas importante de la investigacion habia llegado. - contar con el concepto y
la participacion del campesino caficultor y el consumidor de café, constituyo la parte mas
importante del estudio, pues de alli se desprende el sentido de implementar en algin

momento, la trazabilidad propuesta en el disefio del presente documento.
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Como parte del conocimiento natural que se incluyo en el presente estudio, se realizo
entrevistas y encuestas como instrumento de recoleccion de informacion, donde los
resultados concluyeron algunas premisas que detallaremos mas adelante, pero que en buena
medida mostraron que los procesos de transformacion del café requieren de una minuciosa

labor humana que puede ser tecnificada pero que aun no ha sido solventada en su totalidad.

Dentro de la investigacion desarrollada se concluy6 que los objetivos planteados fueron
cumplidos, puesto que se identificd plenamente la cadena de valor del café, se exploro la
tecnologia empleada para la trazabilidad de alimentos y se generd una propuesta de disefio
para crear un sistema que permite trazar la cadena de valor del café desde su origen hasta su

consumo final.

La hipotesis pretendia determinar si conocer el origen del café impacta sobre el consumo y
la confianza del consumidor, a lo que el estudio respondio que si es impactante. Es un hecho
que en la medida en que se conozca el origen de un café y este sea colombiano, el consumo

de este se verd incrementado por los consumidores de manera significativa.

De otra parte, si es importante tener en cuenta, que, dada la cadena de produccion del cafe,
es necesario aclarar que la trazabilidad es asegurable hoy para los cafés considerados de
origen o que se tiene completamente identificado cada paso del proceso. Cuando se trabaja
con el café genérico, se corre un riesgo de perder la traza completa a causa de algunos de los
procesos de trillado y secado en masa, que no contempla mantener identificado el café, pues
estos pasos se realizan en grandes infraestructuras para un universo muy grande de café de

maltiple origen.

Ademas de esto, al cierre de la investigacidn se evidencio que hay diferentes empresas de
caracter global y que estan directamente asociadas a la produccion, transformacion y
comercializacion de productos de café, que ya estan implementando diferentes alternativas
para desarrollar toda la traza del café, entre los que se encuentra la cadena de cafeterias
Starbucks.
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