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RESUMEN

El café constituye un producto importante en el mercado peruano sin embargo su produccion y
comercializacion enfrenta un conjunto de problemas relacionados a garantizar la calidad del producto y
proceso. Las principales empresas acopiadoras compran en base a relaciones de confianza con sus
proveedores y esta condicidn no es garantia que no existan posibilidades de engafio, mezclas y cambios
en el beneficio y el transporte del café. Asimismo, la falta de transparencia en el comercio, justifica que
todavia existan empresas acopiadoras que no demuestran suficiente transparencia en sus sistemas y
compran café de algunos productores, haciéndolo pasar por café de otros origenes. En este contexto el
presente articulo presenta una solucion informatica que facilite la trazabilidad utilizando los beneficios
de la tecnologia blockchain para garantizar la integridad y veracidad de la informacién, garantizando
que el cliente final reciba un producto de calidad y facilitando la comunicacién entre los diversos
actores del proceso.
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Improvement of the Coffee Traceability Process using blockchain technology

ABSTRACT

Coffee is an important product in the Peruvian market, however its production and marketing face a set
of problems related to guaranteeing the quality of the product and process. The main collection
companies buy based on relationships of trust with their suppliers and this condition is not a guarantee
that there are no possibilities of deception, mixtures and changes in the benefit and transport of coffee.
Likewise, the lack of transparency in trade justifies that there are still collection companies that do not
demonstrate sufficient transparency in their systems and buy coffee from some producers, passing it off
as coffee from other origins. In this context, this article presents a computer solution that facilitates
traceability using the benefits of blockchain technology to guarantee the integrity and veracity of the
information, guaranteeing that the end customer receives a quality product and facilitating
communication between the various actors in the sector. process.
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INTRODUCCION

El presente articulo busca presentar una mejora al
proceso de trazabilidad del café que garantice al
comprador la calidad del mismo. Para ello se
propone utilizar la tecnologia blockchain en base
a los beneficios que posee.

En la primera parte del articulo se presenta una
descripcion general del contexto y el problema
que se plantea resolver. A continuacion, se realiza
una revision del estado del arte de soluciones
existentes que soportan la hipétesis de que un
Sistema de trazabilidad constituiria una mejora
para los procesos de comercializacion y
exportacion del café. Posteriormente se describe
la solucién propuesta y los resultados obtenidos.
Finalmente se presentan las conclusiones del
proyecto de investigacion.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema nace del anélisis de la industria del
café en Peru. El café peruano se exporta en cerca
del 99% del total de la produccién, confirmando
asi el bajo nivel de consumo per capita nacional
(con aproximadamente 650gr, seguidos por
Colombia con 2kg y Brasil con 4kg). ( Global
Agricultural Information Network - USDA,
2017)

Esto confirma la condicion de commodity,
esencial para la economia peruana y afecta
directamente a la volatilidad del mercado
internacional. Se estima que existen unas 81
organizaciones de café en Perd (entre
asociaciones y cooperativas de productores), las
cuales representan aproximadamente al 30% del
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total de los productores que estan agrupados.
Asimismo, el 61% (50 organizaciones) de ellas
exporta de manera directa, mientras que el resto
(31 organizaciones) lo hace a través de alguna
empresa exportadora. (Diaz Vargas & Carmen
Willems, 2017)

En Peru existe la Junta Nacional de Café (JNC)
como principal gremio nacional cafetalero
reconocido. Asimismo, existe la Camara Peruana
del Café y Cacao (CPC), que representa a las
empresas exportadoras en su conjunto. Ambas
instituciones tienen una fuerte presencia en el
sector y son presididas por el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego. (Diaz Vargas &
Carmen Willems, 2017)

El Pert no es un exponente en la exportacion de
café convencional como Brasil, Vietnam o
Colombia. Sin embargo, es un actor principal en
el mundo del café organico, siendo el segundo
productor y exportador de café organico a nivel
mundial. (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, MINAGRI, 2015)

El problema es que a lo largo de los afios el
precio del café FTO exportado por Per( ha caido
considerablemente. Este deberia ser un minimo
de US $ 1,90 / Ib FOB hoy; sin embargo, desde
2014 se ha producido una caida sostenida en la
misma (con una ligera recuperacion en 2019) para
mas del 96% de la demanda. (Veritrade
Business, 2019)

Asimismo, la proporcién de cooperativas o0
asociaciones de productores que exportan
directamente su producto a un precio superior al
minimo ha ido disminuyendo a lo largo del
periodo 2014-2018, con una recuperacion en
2019. Esto no significa que la situacion general
haya mejorado, por el contrario, el precio
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con el tiempo, con una caida de casi $ 70 entre
2014 y 2019. (Diaz Vargas & Carmen
Willems, 2017)

Para el afo 2019, las exportaciones del grano
verde fueron de 222,952 TM siendo realizadas la
mayoria por intermediarios y organizaciones de
productores. (Veritrade Business, 2019)

Por otro lado, si bien en los ultimos afios, las
ventas de café han ido en aumento, la calidad ha
venido siendo un factor diferenciador entre los
diferentes productores de café (Entrevista Con
Jorge Carrillo Enriquez - Especialista Del Rubro,
2022)

Las principales empresas acopiadoras compran en
base a relaciones de confianza con sus
proveedores, esta condicion no es garantia que no
existan posibilidades de engafio, mezclas vy
cambios en el beneficio y el transporte del café.
(Entrevista Con Jorge Carrillo Enriquez -
Especialista Del Rubro, 2022)

Asimismo, la falta de transparencia en el
comercio, justifica que todavia existan empresas
acopiadoras que no demuestran suficiente
transparencia en sus sistemas y compran café de
algunos productores, haciéndolo pasar por café de
otros origenes. Las empresas grandes realizan
exhaustivos seguimientos a sus producciones para
garantizar el origen y calidad del café que luego
venderdn, pero en ese sentido siempre esta
pendiente el tema de mejorar la confiabilidad a
través de sistemas de seguridad que adn no se
tienen implementados (Entrevista Con Jorge
Carrillo Enriquez - Especialista Del Rubro,
2022)

Asi mismo, para los productores de café es muy
dificil encontrar una herramienta que les permita
dar un salto tecnoldgico y de informacion para
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implementar un sistema de trazabilidad eficiente
porque presenta la dificultad de controlar los
diferentes procesos en el campo. Esto hace dificil
garantizar al 100% la procedencia y las
condiciones de produccién del café.

Con base en lo anterior, la solucion propuesta esta
dirigida a importadores extranjeros de café,
quienes buscan un producto que tenga
trazabilidad mediante un proceso seguro Yy
confiable de informacion.

ESTADO DEL ARTE

La trazabilidad en la industria alimentaria es un
tema que ha cobrado fuerza en las dltimas
décadas. Para 1998 (Moe, 1998) estimd que la
demanda de informacion a lo largo de la cadena
alimentaria aumentaria y estableceria requisitos
mas altos para sistemas de trazabilidad bien
estructurados.

Por su parte Aung & Chang mencionan que el uso
de teléfonos moviles acelera la era de la
ubicuidad. La capacidad de comprobar la
seguridad alimentaria en manos del consumidor
se ha convertido en una realidad mediante el
etiquetado de productos con RFID o cédigos de
barras que se pueden leer con un teléfono movil.
Los teléfonos inteligentes facilitan trazabilidad
debido a su portabilidad, movilidad, accesibilidad
a Internet y soporte de software de aplicaciones.
Los consumidores pueden escanear el codigo en
la tienda usando la cdmara de un teléfono moévil o
un lector RFID mdvil incorporado para que
puedan conocer el historial del producto al
alcance de la mano y realizar compras de



alimentos seguros y de calidad. Incluso pueden
ofrecer comentarios al agricultor. (2014)

Por su parte el uso de blockchain provee muchos
beneficios a las empresas. Miatton & Amado
(2020) sefiala los siguientes beneficios para la
industria del café:

1) Ofrecer total transparencia en la cadena de
valor del café para que todos puedan saber
exactamente de donde vino el café, asi
como las condiciones en que fue enviado.
Al mismo tiempo permite la transparencia
total de los precios para garantizar que a
los productores se les paguen precios
justos por sus cultivos.

2) Permitir la optimizacion de procesos y la
gestion de demanda colaborativa entre
agricultores 'y compradores, lo que
permite construir mejores modelos de
prondstico, identificar cuellos de botellay,
a su vez, desbloquear la eficiencia de la
cadena de suministro.

3) Entregar trazabilidad de extremo a
extremo y verificacion de procedencia a lo
largo de toda la cadena de suministro, con
el fin de certificar el origen del café asi
como su calidad y frescura.

4) Permitir la visibilidad de los agricultores y
soportar la implementacion de posibles
modelos de negocio inclusivos. Esto, a su
vez, creara un circulo virtuoso positivo en
el que los productores que produzcan un
excelente café seran recompensados en
consecuencia, lo que los motivara ain mas
a producir un café aun mejor.

5) Empoderar a los productores para
compartir de forma segura auditorias y
certificados, con el fin de demostrar que
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utilizan y promueven précticas sostenibles
en su finca.

6) Digitalizar el complejo y laborioso rastreo
en papel requerido a medida que los
bienes se mueven a lo largo de la cadena
de suministro desde la finca hasta el
consumidor final.

7) Asegurar la confidencialidad de los datos,
evitando que cualquier persona en la
cadena acceda a informacién comercial
que debe mantenerse privada.

Con base en lo anterior, en el ambito de la
trazabilidad, mediante el uso de blockchain,
cuando el producto pasa del fabricante al cliente,
se pueden registrar datos importantes en la cadena
de bloques. Las empresas y consumidores pueden
asi rastrear productos y materias primas para
monitorear efectivamente la calidad del producto.
(Xuetal., 2019)

Un dato interesante sobre la predisposicion del
publico para utilizar herramientas basadas en
blockchain para la trazabilidad del café se
encuentra en el estudio de Dionysis y otros
(2022). En este estudio se observa una
disposicion de los participantes a pagar un precio
méas alto por café trazable con blockchain.
Aunque creian que este tipo de café seria mas
caro, el 75,6 % de los participantes indicaron que
estaban dispuestos a pagar al menos un 5 % mas
por el café trazable a través de la cadena de
bloques, con un aumento de precio que oscilaba
entreel 5% vy el 30 %.

Con base en los beneficios anteriores una revision
de la literatura evidencia el interés por
implementar sistemas de informacion para la
trazabilidad en la industria del café. En (Pradana
et al., 2020) se presenta un modelo para la



implementacion de un sistema de informacion en
que se identifican como actores principales a los
agricultores, las cooperativas, cafeterias y el
consumidor final. La propuesta desarrollada en el
presente  proyecto extiende este modelo
identificando actores adicionales para el proceso
de exportacion.

Asi mismo es posible identificar propuestas de
sistemas desarrollados en diferentes contextos,
cada uno de los cuales presenta sus propias
caracteristicas y cuya implementacion responde a
contextos diferentes (Castillo Landinez et al.,
2019; Tharatipyakul et al., 2022; Thiruchelvam et
al., 2018)

METODOLOGIA

Dado que la solucién planteada se apoya en una
solucién tecnoldgica basada en blockchain el
proyecto se desarrollé con base en un enfoque de
desarrollo 4&gil dividido en ciclos cortos de
desarrollo 'y retroalimentacion en el que
participaron representantes de la empresa que
propone el proyecto, una empresa desarrolladora
de software y un investigador por parte de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru

Previo a esto se requiri6 modelar el proceso de
produccidn, procesamiento y exportacion del café
a fin de identificar a los diferentes actores que
forman parte de la cadena de suministro.

Con respecto a la tecnologia blockchain, existen
varias implementaciones de redes blockchain
publicas, como Etherum o privadas. En este caso
se optd por utilizar la red hyperledger. A
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diferencia de otras tecnologias de registros
distribuidos que fueron disefiados originalmente
para uso publico, donde no hay privacidad ni
gobernanza; Hyperledger Fabric fue disefiado con
estas caracteristicas como base. (HyperLedger
Fabric, 2018) , lo que se considera como requisito
para garantizar la administracion adecuada de la
informacion.

Durante la fase de comprension del problema y
construccion de la arquitectura del software se
establece un flujo de proceso de trazabilidad, que
abarca todo el proceso de produccion vy
comercializacion del café organico, esta fue
validada con informacion brindada por la
empresa ejecutora del proyecto a través de
contratos, archivos y facturas enviadas por
Mundo Verde. En este flujo se considerd los
registros minimos de trazabilidad requeridos en la
cadena se suministros del café verde especial,
para ello se establecié 8 nodos productivos que
inicia en el campo con los agricultores, las
cooperativas, plantas de proceso, exportadores,
importadores,  tostadores,  distribuidores y
consumidor final.

Para la construccion de este flujo se contact6 a
representantes de cada nodo para una mejor
comprension de su participacion especifica en el
proceso productivo; de estas se obtuvo variables
obligatorias y/o  opcionales que fueron
consideradas en el disefio y arquitectura del
blockchain.

Con el disefio aprobado tanto por los
representantes de cada nodo, como por la
empresa ejecutora, se comenz6 con la fase de
desarrollo del software.

Para poder realizar las pruebas y validar que toda
la cadena funcione de manera correcta, Mundo
Verde en conjunto con la cooperativa Cedros
Cafe, realizaron la produccién de un lote de café
especial denominado “Esmilda”, sembrado en el
caserio Sport Piura, ubicado em el distrito de
Huabal, Jaén, Cajamarca.



PRODUCTOS

Con base en la revision del estado del arte y las
necesidades identificadas como producto de esta
investigacion se desarrollo una plataforma de
comercio electrénico soportada en una red
blockchain para garantizar la trazabilidad.

Como parte del producto se identificaron los
siguientes actores divididos en 3 bloques

Tabla 1: Listado de actores

Bloque Actor
Acopio y | Agricultor
Produccion -
Cooperativa
Procesamiento Planta de Procesamiento /
Molino
Exportador
Comercio Importador
Internacional
Tostador

Distribuidor / Cafeterias

Consumidor Final

Con estos actores se

aplicaciones:

implementaron dos

1) Aplicacion web utilizada para administrar
la informacion y generar reportes del
sistema.
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2) Aplicacion movil, la cual incluye
funcionalidades especificas para cada uno
de los actores mostrados en la tabla 1

La trazabilidad se implemento a través de Smart
Contracts a los que se accedia desde la aplicacion
para almacenar y recuperar informacién de la red
blockchain.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de las pruebas de uso en la
plataforma se pudo observas que:

Tanto el aplicativo movil como el e-commerce,
representan una ventana de oportunidad de
acercamiento de los productores hacia los
consumidores finales, y viceversa, con ello los
consumidores tienen la certeza del origen del café
que estan consumiendo y su historia.

Todos los que intervienen en la cadena de
suministro juegan un rol importante en la
recoleccion de datos, su participacion garantiza
que estos datos ingresados sean Optimos y de
calidad.

Con los productos resultantes (aplicativo y e-
commerce) se obtienen datos importantes que
tendrdn que ser analizados para la toma de
decisiones tanto en el ambito comercial, para
hacer prondsticos de ventas y proyecciones de
demanda; como en el productivo, para hacer un
uso eficiente de los recursos en cada uno de los
nodos de produccion y comercializacion.

Al realizar pruebas en el e-commerce, se
identific6 una interdependencia entre la
adquisicion de nuevos compradores

(importadores o0 demandantes de nuestro

producto) y las cooperativas activas en la



plataforma, los cuales representan a nuestros
ofertantes.

Para un uso eficiente de ambos productos, es
necesario educar e incentivar a los productores, a
través de las cooperativas, a utilizar el aplicativo
movil, ya que es su herramienta de acercamiento
al consumidor final.

Dar a conocer la historia del café verde especial
peruano y de sus productores, es nuestro objetivo
final, que el cliente final tenga la certeza del
origen de su café y la certeza de que al
consumirlo el productor esta recibiendo un precio
justo por su trabajo.

CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia blockchain garantiza la
inmutabilid ad de la informacién en cada paso del
proceso productivo.

La solucion propuesta ofrece una alternativa que
soporta la transparencia en el proceso de
comercializacion y exportacion de café brindando
mayor seguridad al cliente final acerca de su
procedencia y proceso productivo.

Al tener una plataforma en donde toda la cadena
puede interactuar permite afianzar los lazos entre
cada uno de los nodos productivos.

El aplicativo movil y el e-commerce son
herramientas importantes de recoleccion de datos
los cuales deben ser analizados para proponer
soluciones a diversas areas involucradas en la
produccién del café verde especial.
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La educacion a los productores en el uso de
herramientas tecnoldgicas como un smartphone o
tablet recae en un alto porcentaje sobre las
cooperativas, estas cumplen un rol de mediador
entre los productores y los compradores del café
por lo que su constante comunicacion con ellos es
una ventana de oportunidad para concientizar en
diversos aspectos.
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