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Resumen

La tecnología blockchain gracias a sus características innatas que son la transparencia, descentralización, trazabilidad, 
entre otras, durante los últimos años está siendo ampliamente usada en diversos sectores entre estos el sector agrícola. 
Además, en el mundo se pueden encontrar diversas soluciones enfocadas en la educación, finanzas, transporte y di-
versas industrias entre estas la industria agrícola.  Mediante el presente trabajo se busca proponer una aplicación des-
centralizada empleando la tecnología blockchain para lograr la transparencia en el sector agrícola, además de buscar el 
permitir la gestión descentralizada de la cadena de suministros de forma descentralizada, así como el proceso seguido 
para el desarrollo de una aplicación descentralizada para la gestión de la cadena de suministros. Como resultados se 
presenta la aplicación descentralizada, la cual demuestra que es posible lograr transparentar la cadena de suministros 
del sector agrícola, convirtiendo así a este sector aún más atractivo ante los consumidores, además de permitir mejorar 
la gestión de la cadena de suministros, que ya de por si su naturaleza es compleja. Finalmente, los autores concluyen que 
es posible el empleo de la tecnología blockchain en el ámbito agrícola con el objetivo de lograr la transparencia de este 
sector productivo, también discuten aspectos adicionales que deben ser considerados y se ha demostrado el potencial 
de la tecnología blockchain en el desarrollo de soluciones en diversas industrias.
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Abstract

Blockchain technology, thanks to its innate characteristics that are transparency, decentralization, traceability, among 
others, in recent years is being widely used in various sectors, including the agricultural sector. In addition, in the 
world you can find various solutions focused on education, finance, transportation and various industries, including 
the agricultural industry. The present work seeks to propose a decentralized application using blockchain technology to 
achieve transparency in the agricultural sector, in addition to allowing decentralized management of the supply chain in 
a decentralized way. Thus, in this work the process followed for the development of a decentralized application for the 
management of the supply chain is presented. As results, the decentralized application is presented, which shows that 
it is possible to achieve transparency in the supply chain of the agricultural sector, thus making this sector even more 
attractive to consumers, in addition to allowing to improve the management of the supply chain that already exists. if its 
nature is complex. Finally, the authors conclude that the use of blockchain technology in the agricultural field is possible 
with the aim of achieving transparency in this productive sector, they also discuss additional aspects that must be consi-
dered and have demonstrated the potential of blockchain technology in development. of solutions in various industries.

Key words: Blockchain, Agricultural, Management

Introducción

El sector agrícola en la actualidad está siendo de 
interés de muchos actores, los cuales han buscado 
lograr la innovación e implantación tecnológica 
con el único fin de lograr mejorar la producción, 
rentabilidad, y sobre todo proveer confianza a los 
consumidores finales y en si beneficiar a todos 
los actores que hacen posible la producción ali-
menticia del mundo (Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations, 2019).
Según la Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (FAO) la 
agricultura tiene gran importancia en la econo-
mía de todos los países del mundo, más aún en 
los países en desarrollo. Además de ser la base 
de la seguridad alimentaria tema de gran interés 
en el mundo en la actualidad al ser parte de la 
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Food 
and Agriculture Organization of the United Na-
tions, 2020). 
Con el avance de la tecnología ha surgido el in-
terés por la gestión y estructuración de la infor-
mación generada en diversos aspectos o ámbitos, 
entre ellos la cultura, industria entre otros (Pie-
dra & Mosquera Arévalo, 2020). La tecnología 
blockchain es un ledger o libro mayor que es casi 
imposible de falsificar debido a que los regis-
tros contenidos en este se encuentran enlazados, 

bajo cifrado y replicados a lo largo de una red 
de nodos con el objetivo de lograr la integridad 
transaccional (Laurence, 2019; Prieto & Ferretti, 
2020).
En la actualidad el uso de tecnologías emergentes 
tales como Blockchain (BC) y Distributed Led-
ger, entre otras han logrado mucha connotación 
en varias industrias, entre las cuales se destacan 
el Internet de las cosas (IoT), educación, ámbito 
bancario, y con gran impacto en la industria pro-
ductiva y manufacturera en la cadena de produc-
ción y suministros (Borah et al., 2020; Dhillon et 
al., 2017). 
Esta investigación se centra en el desarrollo de un 
prototipo que permita la gestión descentralizada 
de la cadena de suministros del sector agrícola 
empleando tecnología blockchain, para de este 
modo lograr transparencia, seguridad y más ven-
tajas que trae consigo la aplicación de la tecno-
logía blockchain, lo que genera está en muchos 
beneficios para el sector Agrícola.
Para el desarrollo del prototipo se propone una 
metodología, la cual comprende desde el aná-
lisis de la cadena de valor hasta la ejecución de 
pruebas de la aplicación desarrollada para gestio-
nar dicha cadena de valor. Es importante desta-
car que las fases que se proponen son esenciales 
y primordiales para lograr el desarrollo de una 
solución efectiva que se acople a la industria de 
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interés. Como aproximación se propone emplear 
la plataforma blockchain Ethereum debido a que 
en la actualidad dicha plataforma es ampliamen-
te empleada en el desarrollo de soluciones block-
chain y tecnologías auxiliares necesarias que son 
descritas en la arquitectura propuesta para la so-
lución.

Método

La tecnología blockchain tiene un sinfín de apli-
caciones en el sector agrícola de este modo me-
diante la revisión de literatura se busca contrastar 
diversos aspectos relacionados con tecnologías, 
y aproximaciones similares para enriquecer la 
propuesta sugerida por la presente investigación. 
Para el desarrollo de la revisión de literatura se 
ha optado por el empleo de una adaptación de 
la metodología propuesta por Okoli y Schabram 
(2010) en la que se abordan diversos aspectos, 
desde la definición de preguntas hasta la discu-
sión de los trabajos. Así la figura 1 detalla de for-
ma resumida la metodología adaptada. 

Figura 1. Metodología seguida para la revisión de literatura

Fuente: Elaboración propia (2020)

Definición de Dominio de Revisión

Entre los objetivos que persigue la revisión de li-
teratura es definir las tecnologías más empleadas 
y sugeridas por autores que se encuentran traba-
jando en el ámbito de acción de esta investiga-
ción. Además de buscar y definir varios aspectos 
concluidos en dichos trabajos. En la estrategia de 
búsqueda se ha definido considerar los trabajos 
comprendidos entre los 4 últimos años (2016-
2019) relacionados con blockchain y el ámbito 
agrícola en 4 bases de datos científicas de im-
portancia, las cuales son: SpringerLink, Scopus, 
ScienceDirect (Elsevier), IEEE Xplore.

Búsqueda de literatura.

Previo a la ejecución de la búsqueda en las bases 
de datos previamente indicadas se han definido 
las cadenas de búsqueda asociadas a los términos 
o conceptos que comprendan el ámbito de acción 
de la investigación, de este modo en la tabla 1 se 
detalla las cadenas de búsqueda.

Tabla 1. Cadenas de búsqueda definidas.

Fuente: Elaboración propia (2020)

Con las cadenas de búsqueda definidas se realizó 
el proceso de obtención de resultados en las ba-
ses de datos, lo cual arrojo los siguientes resulta-
dos: En SpringerLink dieron como resultado 151 
trabajos, en IEEE Xplore 19 trabajos, en Science 
direct 190 trabajos, y en Scopus un total de 52 
trabajos.

Filtrado y síntesis de la literatura 

En esta fase de los trabajos obtenidos como re-
sultado se seleccionan los trabajos primarios, 
los cuales serán objeto de análisis. De este modo 
para esta selección se consideró el análisis del tí-
tulo, el abstract y el texto completo del trabajo. 
Como se detalla en la figura 2, en la que se puede 
contrastar todo el proceso seguido de forma re-
sumida para la obtención de los trabajos prima-
rios tomando en cuenta los objetivos previamen-
te definidos y en las que se encuentra centrada la 
revisión de literatura.
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Figura 2. Proceso de filtrado y selección de trabajos primarios

Fuente: Elaboración propia (2020)

Los 22 trabajos definidos como primarios com-
prenden trabajos que abordan el desarrollo de 
aplicaciones desarrolladas para el sector agrícola 
entre los cuales se destacan sistemas para la ca-
dena de suministros agrícola, soluciones para la 
certificación de proveniencia, soluciones de tra-
ding de alimentos, y sistemas de trazabilidad de 
alimentos.
Presentación y análisis.
La mayor parte de aplicaciones blockchain en el 
ámbito agrícola abordadas en los trabajos pri-
marios corresponden a sistemas para la cadena 
de suministros agrícola así 14 de los 22 trabajos 
abordan aplicaciones de este tipo, mientras que 
6 trabajos están enfocados en soluciones para 
lograr la trazabilidad de alimentos y los trabajos 
que restan están enfocados a soluciones para el 
trading y certificación. 
En lo concerniente a tecnologías se pudo visua-
lizar que existe mayor preferencia hacia la pla-
taforma Ethereum al momento del desarrollo 
de soluciones blockchain. Sin dejar de lado que 
existen distintas alternativas adicionales como 
son Hyperledger Fabric, Hyperledger Sawthooth, 
BigChainDB.

Otro aspecto que se ha considerado esencial to-
mar en cuenta, es el alcance de los trabajos pri-
marios. De este modo se seleccionaron los traba-
jos que consistían en el desarrollo integral de una 
aplicación descentralizada, los cuales constituían 
un total de 12.

Tabla 2. Trabajos primarios según su alcance

Fuente: Elaboración propia (2020)

Además, según el análisis de los trabajos rela-
cionados se pudo observar un gran interés por 
la aplicación de la tecnología blockchain en el 
sector agrícola, agropecuario y alimentario. La 
revisión de literatura además permitió establecer 
una guía para la selección de aspectos relaciona-
dos con la tecnología como son las plataformas 
blockchain en la que la plataforma Ethereum es 
la más preferida al momento del desarrollo de so-
luciones enfocadas en la industria agrícola. 

Metodología del prototipo

Para el desarrollo del prototipo se propone una 
metodología fundamentada en 4 fases las cuales 
pueden ser vistas en la figura 3. Es importante 
destacar que a modo ilustrativo se ha elegido 
una industria agrícola específica, no obstante, se 
debe mencionar que la metodología propuesta se 
adapta a cualquier otra industria agrícola.

Figura 3 Metodología para el desarrollo de una solución block-
chain para el ámbito Agrícola. 
Fuente: Elaboración propia (2020)
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Es importante añadir que varios autores y orga-
nizaciones como por ejemplo GS1 coinciden en 
la importancia del análisis previo de la cadena de 
valor de la industria en la que se desea implantar 
la solución.
La metodología que se propone, aparte de ser fá-
cil de comprender abarca todos los aspectos clave 
para el desarrollo de una solución en función a 
las necesidades reales de la industria.

Procedimiento

Presentada la metodología que conducirá el de-
sarrollo del prototipo se describe el proceso se-
guido en cada fase de forma descriptiva, como 
previamente se ilustró se ha tomado una indus-
tria específica, pero esta puede adaptarse y aco-
plarse para cualquier otra industria agrícola, 
agropecuaria y/o alimenticia.

Definición de alcance de la solución

En esta fase entre los factores que se establecen 
se encuentran el dominio de trabajo y la solución 
que se desarrollará, de este modo se propone tra-
bajar con la industria cafetalera, una industria 
con gran impacto a nivel de la provincia de Loja, 
cuyo café es reconocido a nivel de Ecuador y del 
extranjero. La solución que se desarrollará es una 
aplicación para permitir la gestión de la cade-
na de valor de esta industria y además lograr la 
transparencia empleando tecnología blockchain.

Definición y análisis del proceso productivo

Una vez establecido el campo de acción en esta 
etapa se analiza el proceso productivo con el ob-
jetivo de definir la cadena de valor, es importante 
destacar que esto dependería específicamente de 
la industria y en si del proceso productivo se-
guido por el actor o actores que forman parte de 
este. Entre fases genéricas en el ámbito agrícola 
se encuentran la producción, procesamiento, dis-
tribución, comercialización (Viere et al., 2011). 
Para este proceso se ha revisado y utilizado de 
varios  trabajos que abordan el análisis de la in-
dustria, además de contrastar esto mediante en-

trevistas a expertos logrando de este modo defi-
nir la cadena de valor y los actores que forman 
parte de esta, lo cual se encuentra ilustrado en la 
figura 4, en la que se puede observar la cadena de 
valor, la información que se genera en cada fase, 
y los actores que forman parte de esta o realizan 
el proceso productivo, para de este modo lograr 
una mejor comprensión de quienes serán parte 
del proyecto y en si harán uso de la solución. Este 
análisis previo es de mucha ayuda puesto que , 
permite conocer de forma precisa la situación 
real que se da en lo referente al registro de infor-
mación en cada fase.

Figura  4. Cadena de valor

Fuente: Elaboración propia (2020)

Análisis tecnológico y definición de 
arquitectura

Una vez analizado el proceso productivo y defi-
nida la cadena de valor con los insumos adicio-
nales, es posible efectuar el análisis tecnológico, 
es importante destacar que una aplicación des-
centralizada está conformada de dos componen-
tes principales que son la parte relacionada con 
la tecnología blockchain y el frontend de la apli-
cación, es decir, lo que permitirá o hará posible el 
uso de la aplicación a los actores. 
En lo relacionado al análisis de tecnología bloc-
kchain se tomó en cuenta la recomendación rea-
lizada por Dhillon et al. (2017) y Takyar (2020) 
que indican varios aspectos para elegir una pla-
taforma Blockchain, en la tabla 3 se presenta las 
comparaciones realizadas entre las plataformas 
más empleadas en desarrollo de soluciones para 
el sector agrícola.
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Tabla 3 Comparación de plataformas Blockchain

Fuente: Elaboración propia (2020)

Ethereum es la plataforma blockchain que más se 
adecua para el desarrollo de la solución, puesto 
que permite escalabilidad a lo largo del tiempo y 
además de ser un tipo de blockchain pública, lo 
que es de gran interés al querer buscar la trans-
parencia.
Para la definición del framework a emplearse 
para el frontend se ha tomado en cuenta una 
encuesta realizada durante todos los años por la 
empresa Fluence Labs, en la que destaca React.js 
como el framework más empleado en el desarro-
llo de soluciones blockchain, entre algunas de sus 
cualidades se encuentran la adaptabilidad según 
el dispositivo desde donde se ingrese a la aplica-
ción. Importante mencionar que las aplicaciones 
descentralizadas se constituyen en aplicaciones 
web, sin dejar de lado que los esfuerzos apuntan 
a habilitar el desarrollo de aplicaciones móviles 
descentralizadas (Ponomarev, 2020).
(Mosquera & Piedra, 2020) presentan una ar-
quitectura para el desarrollo de una aplicación 
descentralizada en la industria del café, en la cual 
los autores emplean Ethereum como plataforma 
blockchain y react para el desarrollo del frontend 
de la aplicación, además los autores distinguen 
las distintas herramientas y servicios empleadas 
tanto en la fase de desarrollo de la solución como 
en la etapa de funcionamiento o de producción 
de la aplicación descentralizada.

Desarrollo de la aplicación

En esta fase se efectúa el desarrollo de la solu-
ción, es decir se codifican los contratos inteligen-
tes, además de realizar la configuración de la pla-
taforma blockchain de la cual se hará uso.
Es importante destacar que se empleará un es-

quema de roles para controlar quienes hacen uso 
de la aplicación, además se busca que la infor-
mación prevista sea verídica. El contrato Supply-
Chain es el contrato que hace posible el registro 
de la información, este contrato contiene todas 
las funciones que permiten el registro en la ca-
dena de bloques de la información generada. 
En esta fase también se realiza el desarrollo del 
frontend de la solución, el cual se presentará en 
la sección de resultados. Una vez concluidos es-
tos dos desarrollos se ejecutan pruebas para esta-
blecer el correcto funcionamiento de la solución, 
en caso de presentarse algún fallo es posible de 
remediarse antes de que la solución este en un 
ambiente de producción. 

Puesta en producción y Mantenimiento

Una vez desarrolladas con éxito las pruebas de la 
solución se debe desplegar la solución para que 
esta sea empleada por los actores. Es relevante 
destacar que esto conllevaría un costo, es decir, 
al momento de desplegar los contratos inteligen-
tes en la red principal de Ethereum, con fines de 
simulación se ha hecho uso de redes de prueba 
mediante las cuales se tiene acceso a un ambiente 
similar al provisto en la red principal Ethereum, 
pero con la ventaja que en esta no se incurre en 
ningún costo de por medio, ya que dichas pla-
taformas proveen de un número de ethers cada 
cierto tiempo facilitando así el despliegue y ope-
ración de los contratos
Finalmente, una vez ya desplegada la solución se 
debe realizar un mantenimiento a la misma con 
el objetivo de evitar fallas y vulneraciones. La 
fase de mantenimiento también da lugar a posi-
bles actualizaciones de los contratos inteligentes 
según sea la situación de la cadena agrícola.

Resultados

Como resultados de la investigación se logró es-
tablecer la solución blockchain que puede obser-
varse en la figura 5 en la que se detalla en el literal 
a, la consulta de un producto que ha pasado por 
todas las fases de producción. Mientras que en el 
literal b se puede observar un producto que está 
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iniciando el proceso productivo, se debe desta-
car que esta información visualizada proviene de 
blockchain, y puede ser consultada además desde 
EtherScan, el cual es un buscador de transaccio-
nes y permite consultar las transacciones que han 
sido generadas desde una cuenta específica, o las 
transacciones asociadas a un contrato inteligente 
especifico.

a) Registro de todas las fases realizado

b) En proceso de producción

Figura 5. Frontend de la solución

Fuente: Elaboración propia (2020)

También, se puede destacar que mediante la me-
todología propuesta en la presente investigación 
es posible el desarrollo exitoso de soluciones 
blockchain, porque concentra distintos aspectos 
generales que hacen posible su adaptación para 
cualquier industria agrícola, alimenticia, u de 
otro ámbito, sin distinción de la aplicación que se 
desee desarrollar.

Conclusiones

Los resultados logrados del desarrollo del proto-
tipo demuestran que es posible la gestión de una 
cadena de valor Agrícola empleando tecnología 
blockchain, además de constatar los beneficios 
que trae consigo la aplicación de esta tecnología 
en esta industria; entre estos la transparencia e 
inmutabilidad, por lo que se concluye que la apli-
cación de la tecnología blockchain en el ámbito 
Agrícola y especialmente enfocada en la gestión 

de cadenas de valor de este sector resulta muy 
efectivo y beneficioso, al poder lograr descentra-
lizar y transparentar la información que muchos 
casos reposa en registros físicos, significando 
esto un gran avance en la digitalización de la in-
formación de este sector, lo cual en los últimos 
años se ha convertido de gran interés para este 
ámbito.
La integración de tecnología en el campo Agríco-
la permitiría lograr la transparencia del proceso 
productivo y así generar mayor confianza en este 
sector. Existen varias alternativas a nivel tecno-
lógico para implementar soluciones blockchain, 
sin embargo, es necesario comprender el proceso 
productivo, y otros aspectos como son la conec-
tividad, cultura, entre otros.
En la situación local y latinoamericana se ha 
concluido que el principal desafío para implantar 
una solución basada en blockchain que permita 
la transparencia y trazabilidad del proceso pro-
ductivo, sería el compromiso que deben adquirir 
todos los actores que intervienen en la produc-
ción del proceso.
Otro desafío observado en el contexto es la co-
nectividad y acceso a la tecnología de parte de 
algunos actores al considerar la situación geográ-
fica en la que se encuentran, lo cual ocurre debi-
do a muchos factores. 
Existen variedad de plataformas blockchain, sin 
embargo, Ethereum es la plataforma que presenta 
mayor madurez y constante evolución; además, 
de disponer de diversos servicios cloud accesi-
bles, tanto para el establecimiento de un nodo, 
como para la prueba de contratos inteligentes.
Se recomienda realizar un análisis de las necesi-
dades previas a la selección de la plataforma bloc-
kchain, es decir, verificar aspectos relacionados 
con la confidencialidad que se desea, dispositivos 
desde los que se van a usar, entre otros, puesto 
que estos aspectos definirán el tipo de blockchain 
requerido, compatibilidad con frameworks, los 
requerimientos a nivel técnico y de infraestruc-
tura.
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