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Resumen Ejecutivo 

 

 El documento presente se enfoca en estudiar la aplicación potencial de la tecnología 

blockchain con el propósito de fortalecer la transparencia, eficiencia y confiabilidad en la 

trazabilidad de las exportaciones de banano cuyo origen es la región Huetar Atlántico. El estudio 

surge debido a la creciente demanda de los compradores internacionales por herramientas que 

garanticen la calidad y el cumplimiento de las normativas sanitarias y de sostenibilidad de los 

productos que están adquiriendo. En especial, en el sector bananero, ya que esta fruta requiere un 

control riguroso que garantice su calidad en todas las etapas de su cadena de suministros. 

 

El trabajo titulado “Uso del blockchain para la mejora en la trazabilidad de las 

exportaciones de banano en la región Huetar Atlántico durante el periodo 2023-2024” tiene 

como objetivo general analizar el uso de la tecnología blockchain para la mejora en la 

trazabilidad de las exportaciones de banano de las empresas del sector Huetar Atlántico, con el 

fin de responder al planteamiento de la investigación. 

 

 Se fundamenta la investigación en un estudio cualitativo con un diseño de 

fenomenología empírica, por medio del cual se recopiló información valiosa de fuentes primarias 

a partir de sus experiencias y fuentes secundarias para complementar la información obtenida. Se 

utilizó la entrevista como instrumento para recolectar las opiniones de profesionales en la 

exportación de banano en la región Huetar Atlántico y expertos en tecnología blockchain. 

 

A partir de los aportes de los entrevistados, se identificaron las principales limitaciones 

de los sistemas actuales de trazabilidad, entre ellas la falta de integración entre actores, la escasa 

digitalización de la documentación y la vulnerabilidad a la manipulación de los datos, que limita 

la confianza en la información compartida. La tecnología blockchain se presenta como una 

solución viable a los problemas mencionados por la muestra de la investigación debido a sus 

características de inmutabilidad, transparencia y seguridad. 

 

Finalmente y como respuesta al planteamiento del problema de investigación, el 

blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano de la región Huetar Atlántico, se 
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determina que funciona para registrar los datos de la cadena de suministros de manera segura, 

verificable y en tiempo real, fortaleciendo la competitividad de las exportaciones del país al 

ofrecer visibilidad de forma eficiente, lo que permite mejorar la confianza de los compradores 

internacionales en los exportadores.  
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CAPÍTULO I: PROBLEMA 

 

Durante años, las empresas exportadoras y de logística han implementado diversos 

métodos y herramientas para optimizar su cadena de suministros, en especial considerando el 

mercado global actual altamente competitivo. En este escenario, la trazabilidad en las 

exportaciones agroindustriales representa un aspecto crítico para garantizar la calidad de la 

mercancía, ya que permite identificar el origen y las etapas que experimenta, desde el momento 

de cultivo y producción, hasta la distribución. 

 

Con la evolución tecnológica, han surgido diferentes herramientas para optimizar la 

trazabilidad en la logística agrícola, entre estas se encuentra el blockchain. Esta es una tecnología 

de registro de datos inmutable que se almacenan en bloques entrelazados. En la exportación de 

cultivos se puede utilizar para registrar la información de manera precisa y verificable en cada 

etapa de la cadena de suministros. 

 

La implementación del blockchain en este ámbito puede generar una mayor confianza en 

el mercado internacional, al contar con la transparencia necesaria para garantizar que las 

mercancías cumplan con todos los requerimientos de importación. Además, puede contribuir a 

una mejor respuesta ante auditorías y normativas fitosanitarias, lo que suele significar una 

reducción de tiempo y costos operativos para ambas partes. Ambos factores aumentan la 

competitividad de los productos costarricenses en mercados extranjeros con altos estándares de 

seguridad alimentaria. 

 

El banano es uno de los principales productos agrícolas de exportación en Costa Rica. Su 

importancia se remonta a décadas atrás cuando la economía nacional dependía en gran medida de 

este cultivo, junto con el café. La región Huetar Atlántico es la zona más relevante para el cultivo 

de banano. Según Rivera (2024), “El año pasado, el sector aportó US$1.221 millones en ingresos 

y exportó más de 125 millones de cajas de banano, representando el 7% de las exportaciones 

nacionales”. (párr. 2). 

 

A pesar de la amplia experiencia del país en la producción y comercialización 

internacional del banano, los procesos actuales de trazabilidad en el sector bananero presentan 
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limitaciones en términos de transparencia, eficiencia y seguridad de la información, lo que puede 

llegar a comprometer la competitividad de Costa Rica como exportador en mercados foráneos 

cada vez más exigentes. 

 

Una trazabilidad ineficiente de los productos agrícolas puede llevar a la pérdida de 

confianza del consumidor, la pérdida de reputación al reflejar negligencia para las otras partes de 

la transacción y dificultades para identificar el origen de problemas de calidad, lo que afecta la 

rápida gestión de riesgos. A partir de los factores mencionados anteriormente, surge la siguiente 

interrogante para ampliar la investigación presente: 

 

¿Cuál es el uso del blockchain para la mejora en la trazabilidad de las exportaciones de 

banano en la región Huetar Atlántico durante el periodo 2023-2024? 

 

Justificación 

 

La presente investigación es de suma relevancia en el contexto del mercado global actual, 

en el cual la competitividad aumenta día con día, impulsada por la saturación del mercado, la 

innovación tecnológica y el acceso a nuevas herramientas. El sector agroexportador no es la 

excepción a esto, el comercio internacional del banano, en particular, enfrenta un desafío 

importante por el aumento de la competencia, los compradores se vuelven cada vez más 

exigentes en términos de seguridad y controles de calidad.  

 

Considerando este panorama, el exportador debe mantenerse actualizado y adoptar 

herramientas como la tecnología blockchain, la cual ofrece una solución estratégica y moderna 

para mejorar la trazabilidad de las mercancías, garantizando el cumplimiento de normas 

fitosanitarias y de calidad para que su cultivo se alinee de forma satisfactoria con los altos 

estándares de mercados extranjeros.  

 

En términos económicos, la implementación del blockchain para la trazabilidad de las 

exportaciones de banano puede representar un ahorro significativo de recursos al poder 

reconocer de manera eficiente y rápida el origen de cualquier anomalía como la detección de 

plagas o problemas de calidad. Esto contribuye a tener la capacidad de evitar pérdidas de 
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mercancía y reducir desperdicios, además de obtener menos sanciones derivadas del 

incumplimiento de los reglamentos, esto al garantizar que cada bloque de información cuente 

con los requisitos completos y que estos sean de fácil acceso para cada una de las partes 

involucradas. 

 

El cultivo de banano es crucial para la sociedad costarricense, al generar directa e 

indirectamente una gran cantidad de empleos, especialmente en zonas rurales como la región 

Huetar Atlántico. Sin embargo, se conoce que este cultivo es vulnerable a una amplia variedad 

de plagas, lo que genera desconfianza en los compradores. Ante esta situación, contar con un 

sistema de blockchain permitiría reforzar la transparencia, proporcionando información 

verificable sobre el origen y las condiciones de producción, además de permitir una respuesta 

rápida ante cualquier eventualidad, al identificar la finca y el lote de procedencia del producto 

afectado. 

 

Esta investigación también se posiciona como una oportunidad para contribuir al 

desarrollo del conocimiento académico sobre la aplicación de la tecnología inteligente en la 

agricultura. Según Procomer (2022), “Se trata de incorporar las últimas innovaciones 

tecnológicas con el objetivo de optimizar los recursos y tomar mejores decisiones”. (párr. 1). De 

esta manera, el uso del blockchain en el sector bananero puede aumentar la producción del 

cultivo de forma informada y sostenible, manteniendo su estándar de calidad. Esto le permite 

suplir una mayor parte del mercado internacional, obteniendo mayores ganancias y una mejor 

reputación como proveedor. 

 

Por otra parte, esta propuesta busca presentarle una opción concreta al sector bananero 

costarricense para optimizar su logística, mejorar la trazabilidad de sus exportaciones y fortalecer 

el sentimiento de confianza en los clientes al adquirir su producto, por medio de la aplicación del 

blockchain. Lo anterior respaldado en el hecho de que este avance tecnológico cuenta con la 

capacidad de registrar los datos de forma segura, descentralizada e inmutable. 

 

Finalmente, a pesar de que existe una tendencia del uso de la tecnología para la 

agricultura, aún existe un desconocimiento considerable sobre el uso del blockchain en la 
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trazabilidad dentro de la comunidad agrícola del país. La falta de información clara y accesible 

sobre su implementación, sus beneficios y sus limitaciones genera una barrera para su aplicación. 

Por lo tanto, este estudio busca darle una mayor visibilidad al potencial uso del blockchain en las 

exportaciones de banano para el aprovechamiento de los exportadores costarricenses, analizando 

su viabilidad en las condiciones actuales de las empresas. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Analizar el uso de la tecnología blockchain para la mejora en la trazabilidad de las 

exportaciones de banano de las empresas del sector Huetar Atlántico. 

 

Objetivos Específicos 

 

Identificar el estado actual de los sistemas de trazabilidad en las exportaciones de banano 

en las empresas del sector Huetar Atlántico y sus principales limitaciones. 

 

Determinar los beneficios y desafíos del blockchain como una herramienta innovadora 

para garantizar la transparencia y la confianza en la cadena de suministro de banano. 

 

Explicar las tecnologías de blockchain disponibles para la trazabilidad agrícola, sus 

características y su viabilidad. 

 

Diseñar una propuesta de creación de una página web que promueva el conocimiento y la 

visibilidad del uso de la tecnología blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano 

de la región Huetar Atlántico. 

 

Antecedentes 

 

Tesis Internacionales 

 

 La primera tesis internacional que se consultó para tener una visualización más clara 

durante el desarrollo de esta investigación es la de los autores Giraldo y Uribe (2022) cuyo tema 
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propuesto fue “Tecnología “block-chain” para la trazabilidad de la cadena logística de 

exportación de frutas”, la realizaron para la Universidad EIA y optaron por el grado académico 

de pregrado (licenciatura) en Ingeniería Administrativa. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Identificar los 

beneficios e implicaciones del blockchain en la cadena logística de exportación de frutas, y los 

siguientes Objetivos Específicos: Describir los efectos de la trazabilidad con la implementación 

de tecnología “blockchain” en la exportación de frutas, Explicar el beneficio económico que 

podría tener una compañía exportadora de fruta al implementar la tecnología “blockchain”, 

Determinar cuáles son los requerimientos para  implementar la tecnología “blockchain” y 

Enunciar los costos que tiene la implementación de la tecnología “blockchain” en la cadena 

logística de exportación de frutas. 

 

La metodología que se emplea es la cualitativa, ya que permite una comprensión 

profunda y contextual del fenómeno estudiado. Mediante el uso de los siguientes instrumentos 

para la recolección de datos: entrevista con expertos en el ámbito e investigación de fuentes 

secundarias, se procura construir una visión integral que contribuya a encontrar respuesta al 

problema de investigación de manera óptima. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta al objeto de estudio de la 

investigación, cuando Giraldo y Uribe (2022) indican que el blockchain cuenta con diferentes 

beneficios, ya que permite rastrear los cultivos en tiempo real, mejorando la eficiencia y la 

transparencia en la cadena de suministros, además de ayudar a la reducción de riesgos por la 

detección proactiva de posibles problemas en el acopio de materias primas y componentes, entre 

otros. Para lo anterior, se recomienda que las empresas evalúen sus condiciones para analizar si 

la inversión en el blockchain es viable para ellos considerando su situación presente y las 

características de la herramienta. 

 

La tesis titulada “Tecnología “block-chain” para la trazabilidad de la cadena logística de 

exportación de frutas” tiene una gran importancia para la investigación presente ya que 

comprueba que el uso del blockchain logra que la trazabilidad de las exportaciones de fruta sea 



17 

 

más eficiente, destacando los beneficios para las empresas sin dejar de lado los costos y otros 

obstáculos. La tesis también llena un vacío de conocimiento de los requerimientos de 

implementación del blockchain el cual se ubica en los niveles más altos de adopción de TIC, lo 

que indica que su adopción requiere una infraestructura tecnológica avanzada y conocimiento 

previo en TIC. 

 

 La siguiente tesis internacional consultada con el propósito de obtener más información 

relevante para el estudio presente es la de Cordero y López (2022) con el tema “La tecnología 

blockchain y su impacto en los procesos de exportación en el Ecuador”, realizada para la 

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil y optan por el grado académico de 

Licenciatura en Comercio Exterior. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Describir cómo la 

tecnología blockchain impacta al sector exportador, analizando los procedimientos respectivos, 

para incentivar el comercio internacional ecuatoriano en el periodo 2021-2022, y los siguientes 

Objetivos Específicos: Establecer cuál es el uso de la tecnología blockchain dentro de la logística 

y transporte internacional, Identificar las áreas donde se puede implementar blockchain en el 

Ecuador y Plantear cuáles son las ventajas y desventajas de la implementación de la tecnología 

blockchain con respecto al, tiempo, seguridad y calidad en un proceso de exportación. 

 

 La metodología que se emplea es la cualitativa, con un enfoque exploratorio para indagar 

el fenómeno de la investigación con el propósito de encontrar el punto crítico de las ineficiencias 

en la documentación física y sus efectos consecuentes. Mediante el uso de los siguientes 

instrumentos: el focus group (entrevista) a ocho agentes aduaneros y la revisión de documentos, 

se procura encontrar respuesta al problema de investigación recopilando la información 

importante. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta al objeto de estudio de la 

investigación, cuando el autor indica que el blockchain tiene la capacidad de reducir el tiempo y 

los costos de las transacciones internacionales, al generar la confianza necesaria entre las partes; 

además, podría mejorar la gestión de las cadenas de suministro, proporcionando información en 
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tiempo real sobre el origen y el movimiento del producto; finalmente, establece que el 

blockchain mejora la detección de flujos comerciales ilícitos. Sin embargo, menciona desafíos 

como la necesidad de un marco legal adecuado y de una infraestructura tecnológica robusta para 

poder aprovechar esta herramienta.  

 

Para lo anterior el autor recomienda tomar en cuenta las implicaciones económicas de 

aplicar una cadena de bloques, así como considerar todos los riesgos de implementación con 

anticipación, teniendo en cuenta que ninguna tecnología está exenta a fraudes o a los piratas 

informáticos y que los usuarios de la cadena son completamente anónimos por lo que se deben 

de mantener las medidas de seguridad necesarias. 

 

Esta tesis se enfoca en la implementación del blockchain para las exportaciones desde 

distintas perspectivas: desde el punto de vista aduanero y desde el ámbito de los exportadores se 

logra obtener conocimiento relacionado al tema de investigación. El autor se enfoca en aspectos 

como la eficiencia en las transacciones, la transparencia en la cadena de suministro y la 

reducción de costos operativos, que evidencian los beneficios obtenidos de la aplicación del 

blockchain. Por otro lado, también es transparente con los desafíos relacionados a esta 

implementación, lo que otorga la posibilidad de considerar ambos puntos para la investigación 

presente. 

 

 La tercera tesis internacional consultada como antecedente para la investigación 

presente es la de los autores Cabezas y Pérez (2023) quienes presentan el tema “Blockchain e 

inteligencia artificial: modelo para la trazabilidad de productos en la cadena de suministro”, la 

realizan para la Universidad del Desarrollo en Santiago, Chile y opta por el grado académico de 

Magíster en Ingeniería Industrial y de Sistemas. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Proponer un modelo 

conceptual para implementar una red segura que permita autenticar el origen de una unidad de 

fabricación, su trazabilidad y automatización en la cadena de suministro hasta el cliente final, y 

los siguientes Objetivos Específicos: Examinar los tipos de redes blockchain, la integración con 

los clientes y automatización de análisis de datos, Analizar factibilidad que articule un modelo de 
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programación lineal emplazado en Chile, cuyos resultados sean considerados desde la mirada de 

variables basadas en experiencia y Formular las etapas necesarias para la trazabilidad de los 

productos dentro de la cadena de suministro. 

 

La metodología que se emplea es la mixta, la cual se basa cualitativamente en el uso de la 

entrevista aplicada expertos en el tema como instrumento principal y para la parte cuantitativa, se 

basa en un modelo tecnológico apoyado en las entrevistas. Con el uso de ambos instrumentos y 

metodologías, los autores procuran encontrar respuesta al problema de investigación planteado 

en su tesis de graduación. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta al objeto de estudio de la 

investigación, cuando Cabezas y Pérez (2023) indican que la implementación del blockchain en 

la trazabilidad de los productos permite “contar con una red segura, un sello de origen y acceso a 

información de seguimiento precisa”. (p. 64). Para lo anterior se recomienda mantener un perfil 

de colaboradores actualizado y supervisar a estos, estandarizar la información para evitar 

desorganización y desarrollar una aplicación o página web que consolide la información. 

 

Este estudio es de suma relevancia para la tesis presente ya que comprueba que el uso de 

blockchain y otras herramientas de la IA permiten corregir fallos comunes en las cadenas de 

suministros actuales como lo son la falta de visibilidad y la vulnerabilidad a fraudes o errores. El 

documento además resalta la importancia de tener una infraestructura tecnológica adecuada y 

una integración de diferentes ámbitos a nivel empresarial para poder garantizar la eficiencia de 

estos instrumentos. 

 

La próxima tesis internacional que se consultó fue escrita por los autores Ñañez y Ballona 

(2024) sobre el tema “La gestión de la trazabilidad alimentaria y su relación con la cadena de 

suministro de empresas peruanas exportadoras de mango durante el periodo 2016-2022”, la 

realizan para la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y optan por el grado académico de 

Licenciatura en Negocios Internacionales. 
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La investigación tiene como Objetivo General: Determinar la relación entre la gestión de 

la trazabilidad alimentaria con la cadena de suministros de empresas peruanas exportadoras de 

mango durante el periodo 2016-2022, y los siguientes Objetivos Específicos: Determinar la 

relación entre la gestión de seguridad con la cadena de suministros de empresas peruanas 

exportadoras de mango, Determinar la relación entre la gestión de información con la cadena de 

suministros de empresas peruanas exportadoras de mango y Determinar la relación entre la 

gestión de calidad con la cadena de suministros de empresas peruanas exportadoras de mango. 

 

La metodología que se emplea es la cualitativa, la cual utiliza la encuesta como 

instrumento de investigación para poder complementar anteriores investigaciones que se 

establecen como fuentes secundarias de información. Con la encuesta, los autores procuran 

encontrar respuesta al problema de investigación al aplicarle la misma a diferentes empresas 

exportadoras de mango en Perú y analizar las respuestas obtenidas por cada una de ellas. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta a los objetivos, cuando el autor indica 

que una buena trazabilidad alimentaria puede garantizar un funcionamiento eficiente de los 

eslabones de la cadena de suministros, por lo que tienen una relación de proporcionalidad 

directa. Para lo anterior se recomienda a las empresas investigar sobre herramientas tecnológicas 

para la verificación documentaria y revisión ante organismos reguladores, implementar un plan 

de ruta que impulse el desarrollo de calidad en la cadena de suministro y priorizar una seguridad 

adecuada para regular la inspección y control de plagas que perjudiquen las frutas. 

 

El documento analizado permite obtener una visión clara de los desafíos que 

experimentan las empresas exportadoras de mango en Perú con respecto a su trazabilidad como 

la falta de tecnologías adecuadas y la necesidad de capacitación del personal, esto llena el vacío 

del conocimiento de ejemplos prácticos de algunos obstáculos que se podrían señalar también en 

las empresas exportadoras de banano en Costa Rica. También menciona que tecnologías como el 

blockchain pueden ser una solución efectiva para enfrentar los desafíos, por lo que se puede 

concluir que complementa la investigación presente. 
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La última tesis internacional que se consultó para ampliar los conocimientos relacionados 

al tema de investigación presente se titula “Tecnología Blockchain y la logística internacional en 

el sector agrícola de Latinoamérica” desarrollada por Rios y Vera (2021) para optar por el grado 

académico de Licenciatura en Negocios Internacionales en la Universidad César Vallejo, ubicada 

en Piura, Perú. 

 

El Objetivo General de esta investigación es: Identificar la forma en la que la tecnología 

blockchain mejora la logística internacional en el sector agrícola de Latinoamérica, y como 

Objetivos Específicos se plantearon: Identificar cómo los smart contracts mejoran la logística 

internacional, Identificar las herramientas blockchain que optimizan la trazabilidad en la logística 

internacional del sector agrícola en Latinoamérica e Identificar cómo se implementa la 

tecnología blockchain en la logística de última milla del sector agrícola en Latinoamérica.  

 

Para este estudio se aplica una metodología de enfoque cualitativo con un diseño de 

investigación basado en la teoría fundamentada específicamente, los autores utilizan el diseño 

sistemático, concentrado principalmente en la recolección de datos. Se utilizó el instrumento de 

la entrevista y el análisis documental para encontrar una respuesta al problema de investigación. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta al objeto de estudio de la 

investigación, cuando el autor indica que “blockchain promete grandes oportunidades de 

desarrollo para el sector agrícola ya que con la incorporación de esta tecnología puede dar 

solución a inconvenientes en la manipulación de datos e información en tiempo real del proceso 

de producción y transporte”. (pp. 33-34). Para esto, resalta la siguiente recomendación propuesta 

por los autores: “Implementar y validar el uso de los smart contracts en el sector agrícola de 

Latinoamérica y ajustarlo en el régimen legal”. (p. 35). 

 

Este antecedente evidencia y comparte información importante sobre diferentes 

herramientas que se pueden aplicar en la logística internacional del sector agrícola como 

Ethereum, Hyperledger, Multichain, VeChain, IOTA. Al observar cómo estas herramientas 

funcionan, los casos prácticos establecidos y sus diferentes características, es posible identificar 
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cuáles funcionarían no solo para los smart contracts, sino también para registrar información 

adicional de la trazabilidad de las exportaciones de banano de la región Huetar Atlántico. 

 

Tesis Nacionales 

 

 La primera tesis nacional consultada con el fin de conocer aplicaciones prácticas de la 

tecnología blockchain en cadenas de suministro agrícolas es la de Cubillo (2023) con el tema 

“Aplicaciones de la tecnología blockchain en las cadenas de suministro en la industria 

alimentaria costarricense durante el período 2021-2022”, la realiza para la Universidad 

Internacional de las Américas y opta por el grado académico de Licenciatura en Comercio 

Internacional. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Analizar las 

aplicaciones de la tecnología blockchain en las cadenas de suministro en la industria alimentaria 

costarricense, y los siguientes Objetivos Específicos: Explicar la relación de la tecnología 

blockchain en la cadena de suministros, Determinar las posibles implicaciones de la aplicación 

de la tecnología blockchain en la cadena de suministros e Identificar las posibles áreas de 

aplicación y la funcionalidad de la tecnología blockchain en la cadena de suministros en la 

industria alimentaria. 

 

La metodología que emplea la autora para analizar el fenómeno de manera sistémica y 

encontrar respuesta al problema de investigación es la cualitativa, la cual, mediante el uso de los 

siguientes instrumentos: la recopilación de teorías, y de investigaciones preexistentes como 

fuentes secundarias de información, y la entrevista como fuente primaria con la finalidad de 

obtener el criterio de expertos, procura encontrar una respuesta al problema de investigación. 

 

Se concluye lo siguiente según las indicaciones de la autora: mientras que la tecnología 

de la cadena de bloques ofrece ventajas importantes como la trazabilidad, seguridad mediante la 

encriptación de los datos y la reducción de intermediarios, también existen varios desafíos como 

la falta de regulación nacional y los altos costos y consumo energético. La autora recomienda 

realizar una investigación adecuada e iniciar con una prueba del sistema antes de implementarlo 
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en su totalidad. Por otro lado, sugiere que los expertos sobre el blockchain mantengan una 

comunicación clara y transparente con los trabajadores y que realicen un monitoreo constante de 

los sistemas. 

 

La investigación realizada por Cubillo plantea factores cruciales para el estudio presente 

como los beneficios y los desafíos de la implementación del blockchain en las cadenas de 

suministros de las empresas de la industria alimenticia en Costa Rica. A diferencia de las tesis 

internacionales, este documento otorga conocimiento clave sobre la realidad nacional y las 

limitaciones que existen con respecto a la aplicación de una tecnología tan avanzada como el 

blockchain. 

 

 A nivel nacional, se revisó un estudio relevante que permite comprender mejor el 

contexto local y sus implicaciones, el cual fue escrito por Araya (2021) cuyo tema de 

investigación se titula “Propuesta de mejora en los procedimientos poscosecha del banano de 

exportación en el grupo San Alberto, Siquirres, Costa Rica”, la realiza para la Universidad 

Nacional y opta por el grado académico de Licenciatura en Ingeniería Agronómica. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Determinar el nivel de 

aprovechamiento de los bananos en calidad primera de exportación con una propuesta de mejora 

en los procedimientos actuales de las empacadoras del grupo San Alberto, Siquirres, Costa Rica, 

y los siguientes Objetivos Específicos: Diagnosticar situacional y operativamente los procesos 

del grupo San Alberto según sus procedimientos actuales de empaque de banano, Establecer los 

procedimientos operativos y empaque del manejo postcosecha del banano de exportación, y 

Elaborar un plan de acción para la implementación de los procedimientos operativos. 

 

La metodología que emplea el autor, según los objetivos de su investigación es la 

cualitativa; para desarrollarla, utiliza la entrevista. Como instrumento, se aplica un cuestionario a 

52 personas de preguntas abiertas con respuestas espontáneas, esto con el propósito de encontrar 

respuesta al problema de investigación y adquirir conocimiento relevante de expertos. También 

se utilizó la observación pasiva mediante las visitas a las tres empacadoras del GSA. 
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Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta al objeto de estudio de la 

investigación, cuando el autor indica que el manual creado para estandarizar y mejorar el proceso 

de empaque y postcosecha del banano logra una eficiencia en la utilización de recursos 

disponibles, además de funcionar como un manual de capacitación para el personal. Para lo 

anterior se recomienda automatizar el sistema de comunicación con un sistema centralizado de 

información y realizar un proceso de capacitación con todo el personal para reforzar los criterios. 

 

Esta tesis aporta conocimiento relevante a la investigación presente, ya que permite 

comprender los procedimientos postcosecha del banano de un grupo exportador de la zona 

Huetar Atlántico. El documento detalla la clasificación, empaque, inspección de calidad y 

exportación de las plantas empacadoras, lo que permite reconocer en qué partes del proceso y de 

qué manera se podría implementar la tecnología blockchain y los pasos que son importantes 

registrar para las partes involucradas. 

 

 La tercera tesis nacional consultada fue redactada por Flores (2020) cuyo tema de 

investigación se titula “Posibles afectaciones en la producción del banano y plátano costarricense 

debido a la plaga fusarium raza tropical 4 para la exportación al mercado 2020”, la realiza para la 

Universidad Internacional de las Américas y opta por el grado académico de Bachillerato en 

Comercio Internacional. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Identificar las posibles 

afectaciones del Fusarium Raza Tropical 4 para la exportación al Mercado 2020, y los siguientes 

Objetivos Específicos: Determinar cuáles son las consecuencias que tendría Costa Rica con la 

entrada de la plaga del Fusarium Raza Tropical 4 e Indagar qué estrategias y prevenciones según 

los expertos en el campo ayudarían al combate de esta plaga y, a su vez, que su plan de acción 

evite la entrada del hongo a Costa Rica. 

 

La metodología que se emplea para el estudio consultado es la cualitativa, ya que la 

autora cuenta con una vasta exposición y formulación de planteos durante todo el desarrollo de 

este, lo que hace que este instrumento sea el más adecuado. Durante el proceso de la 
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investigación, utiliza el instrumento de la entrevista, la cual estuvo compuesta por preguntas 

amplias con el objetivo de procurar encontrar respuesta al problema de investigación. 

 

Se obtiene la siguiente conclusión dando respuesta a los objetivos de la investigación, 

cuando se indica que el sector más afectado por el contagio del Fusarium Raza Tropical 4 sería el 

sector exportador de los cultivos de banano y plátano, ya que tendría implicaciones como la 

caída exponencial de las exportaciones, una gran pérdida de empleos, causa de la imposibilidad 

de producción y la aridez de los suelos. Para lo anterior, se recomienda a los productores 

implementar estrictamente protocolos de prevención contra el Foc R4T y a instituciones 

nacionales y autoridades fronterizas fortalecer la fiscalización y el acompañamiento técnico y 

legal. 

 

El tercer antecedente de esta investigación expone uno de los riesgos más perjudiciales de 

una mala logística internacional de cultivos, la propagación de una plaga. Los mercados 

internacionales suelen contar con medidas estrictas para evitar las consecuencias que esto 

conlleva, analizar las afectaciones que menciona la autora como la caída del PIB, la pérdida de 

empleos y el desabastecimiento de mercados pone en perspectiva lo importante que es para las 

empresas contar con mecanismos que les ayude a tener un acceso transparente y ordenado a la 

información como lo es el blockchain, por lo que se evidencia la necesidad de esta tesis para el 

estudio presente. 

 

 Para llenar vacíos conceptuales en torno a tecnología blockchain y sus demás ámbitos 

de aplicación, se revisa la tesis de Vallejos (2023) con el tema “Transformación digital como 

facilitación aduanera de costa rica para el año 2022: caso blockchain”, la realiza para la 

Universidad Internacional de las Américas y opta por el grado académico de Licenciatura en 

Comercio Internacional. 

 

De esta investigación se desprende el siguiente Objetivo General: Estudiar la 

transformación digital para la facilitación aduanera en Costa Rica usando la tecnología de 

blockchain para el año 2022, y los siguientes Objetivos Específicos: Conocer sobre las funciones 

que tiene el blockchain como herramienta digital y su relación con la facilitación aduanera en 
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Costa Rica, Determinar los beneficios de la implementación del blockchain en los procesos 

aduaneros considerando la estrategia de transformación digital del país e Identificar las posibles 

áreas de mejora del Sistema Aduanero costarricense, así como los esfuerzos a realizar para 

digitalizar el intercambio comercial. 

 

La metodología que se emplea en esta tesis en específico es la cualitativa, esta 

metodología permite explorar las percepciones, experiencias y conocimientos de los actores 

involucrados en el proceso de exportación de banano mediante el uso de las entrevistas, con las 

cuales se busca identificar patrones, coincidencias y diferencias entre la teoría y la práctica para 

comparar lo desarrollado en el marco teórico y encontrar respuesta al problema de investigación.  

 

Se concluye lo siguiente dando respuesta al objeto de estudio de la investigación: la 

aplicación del blockchain en el ámbito aduanero permitiría crear un comercio más eficiente al 

agilizar los trámites digitales, lo que puede reducir el tiempo de tránsito de las mercancías. 

Además de reducir la vulnerabilidad de las bases de datos, manteniendo segura la información. 

Para lo anterior se recomienda al Estado costarricense modernizar sus plataformas tecnológicas, 

como el TICA, mediante inversiones en tecnologías emergentes, así como destinar mayores 

recursos al MICITT y analizar las variantes de blockchain para maximizar sus beneficios y 

mitigar sus riesgos. 

 

La tesis expuesta permite obtener conocimiento importante sobre el tema desde el punto 

de vista de los trámites aduanales, evidenciando los beneficios de la aplicación de la cadena de 

bloques en el sistema costarricense. Se menciona la Estrategia de transformación digital de Costa 

Rica, la cual permite concluir que el país que se acerca cada vez más a revolucionar su 

tecnología y que tiene el objetivo de seguir creciendo tecnológicamente. Tener la posibilidad de 

observar los efectos macro de la aplicación del blockchain permite relacionar ciertos conceptos 

con una aplicación a nivel más micro como lo son las empresas exportadoras de banano del país. 

 

Proyecciones 

 

 Se identificará el estado actual de los sistemas de trazabilidad en las exportaciones de 

banano en las empresas del sector Huetar Atlántico, con el fin de conocer cómo rastrean 
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sus exportaciones actualmente, las características de sus sistemas y sus principales 

limitaciones para trabajar en los problemas presentes, de esta manera se podrá 

comprender claramente las mejoras necesarias a su sistema y encontrar la manera de 

adoptar la tecnología de blockchain a su trazabilidad de forma fluida e integrada. 

 

 Por otro lado, se determinarán los beneficios y desafíos del blockchain como herramienta 

innovadora para garantizar la transparencia y la confianza en la cadena de suministro de 

las empresas exportadoras de banano, con el propósito de que estas cuenten con la 

posibilidad de tomar decisiones informadas sobre si deciden implementar el blockchain o 

no. De la misma forma, les brinda la oportunidad de prepararse para competir en el 

mercado global contemporáneo, al conocer algunas de las herramientas utilizadas 

actualmente. 

 

 Finalmente, se explicarán las tecnologías de blockchain disponibles para la trazabilidad 

agrícola, sus características y su viabilidad. Esto con la intención de que los productores, 

exportadores y demás personas involucradas en la cadena de suministros del sector 

tengan visibilidad para identificar cuál se adapta mejor a sus necesidades reales según sus 

características y que puedan entender cómo funcionan, qué ofrecen y si les es útil.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

Comercio Internacional 

 

 El comercio internacional es el conjunto de intercambios de bienes, capitales y servicios 

que son realizados entre distintos países. Este intercambio les permite a las naciones diversificar 

los productos, aumentar el crecimiento económico, crear relaciones comerciales con otros países 

y aprovechar las ventajas comparativas. Román (2025) define el comercio internacional de la 

siguiente manera:  

 

El Comercio Internacional se refiere al intercambio de bienes, servicios y capitales entre 

distintos países. Este fenómeno permite a las naciones acceder a productos que no 

producen localmente, optimizar sus recursos y fomentar relaciones económicas globales. 

A través del comercio internacional, los países pueden especializarse en la producción de 

bienes y servicios donde tienen una ventaja competitiva, lo cual mejora la eficiencia 

global del sistema económico. (párr. 2). 

 

 Durante años, Costa Rica se ha especializado en la exportación de banano, sin embargo, 

con el paso del tiempo, la competencia de la venta de este cultivo a nivel internacional ha ido en 

aumento. Esto significa que, si el país quiere que su mercancía sea posicionada en este mercado 

y logre diferenciarse de las demás, debe actualizar sus métodos, asegurarse de que su producción 

sea eficiente y segura y que sus compradores sean capaces de notar esto. Por este motivo es de 

suma importancia el uso de herramientas como el blockchain, que logra la transparencia entre 

ambas partes. 

 

Logística 

 

 La logística se puede definir como el conjunto de procesos necesarios para que un 

producto sea transportado de un lugar a otro, inicia en el lugar de origen de la mercancía, incluye 

el empaque y el embalaje de la mercancía, el transporte, la documentación y el almacenaje y 
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concluye cuando los bienes llegan a su destino final. Su propósito es mitigar cualquier riesgo 

posible para asegurar que la entrega del producto sea realizada de forma puntual, con el menor 

costo posible y en su estado óptimo, manteniendo la calidad esperada por el cliente. Los autores, 

Cruz, Medina, Sanchez, Sangroni y Pérez (2021) explican la importancia de la logística de la 

siguiente manera: 

 

La logística es una pieza clave en cada empresa relacionada con el ingreso de materias 

primas, es necesario que exista la coordinación pertinente desde el inicio del proceso 

hasta el final. La función principal que cumple la logística se basa en que las empresas 

logren poner a disposición de los clientes los productos en el lugar y momento indicado. 

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o servicios; de aquí la 

importancia del manejo del inventario por parte de la misma y de la aplicación de la 

logística y la cadena de suministro en las empresas. (párr. 4). 

 

En el caso específico de las exportaciones de cultivos como el banano, la logística cobra 

aún más importancia al tratarse de un producto perecedero y con especificaciones de 

manipulación y cosecha estrictas para que tenga la calidad requerida y evitar cualquier tipo de 

plagas, enfermedades, o desperdicios. Para lograr estos objetivos, es necesario mantener un 

mayor control sobre tiempos, rutas, documentación y regulaciones internacionales. Debido a sus 

características, mencionadas en este documento, la implementación del blockchain en la 

trazabilidad de este proceso permite facilitar estos requerimientos y lograr una logística eficiente.  

 

Exportación  

 

La exportación se define como la actividad de fabricar un bien o un servicio para su venta 

en otro lugar fuera del territorio nacional del país de proveniencia. Es un factor importante en el 

mundo globalizado actual y en el comercio internacional, ya que permite intercambiar productos 

entre distintos países para poder abastecer los mercados con mayor variedad y generar más 

ganancias al expandir el mercado. La exportación también es un medio para aprovechar las 
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producciones que un país puede realizar de forma más eficiente que otros o por un menor costo 

de oportunidad, lo que se conoce como ventajas absolutas y comparativas. 

 

Montes de Oca (2024) menciona características importantes relacionadas con este 

término: “Es un sistema conocido desde la antigüedad. La palabra exportación procede del latín 

‘exportatio’, se refiere así al acto de enviar y recibir mercancías y géneros, cuyo resultado final 

incide en unas ganancias para la empresa o país emisor”. (párr. 10). Las exportaciones son 

beneficiosas tanto para las empresas y las personas involucradas, al ayudarlas a diversificar sus 

fuentes de ingreso como para los países al mejorar algunos de sus indicadores económicos como 

el PIB. 

 

Para realizar una exportación se requiere seguir distintos pasos que varían según el 

producto a exportar, como registrarse ante una entidad (en Costa Rica, Procomer), cumplir con 

regulaciones sanitarias, normas técnicas y documentación importante con el propósito de 

asegurar la calidad, la seguridad y la proveniencia de las mercancías, cada uno de estos pasos 

pueden ser registrados en la cadena de bloques. La logística, incluyendo el embalaje y el 

transporte también juegan un papel importante para minimizar los riesgos de que los bienes 

arriben al destino en malas condiciones. 

 

Transparencia en las Exportaciones 

 

La transparencia en las exportaciones se refiere al acceso a la información relacionada al 

proceso de exportación. Corresponde a la disponibilidad que tienen las partes involucradas a 

datos relevantes como el origen de la mercancía, el proceso y las condiciones de producción, la 

logística de transporte y la calidad. Esto aumenta la confianza del comprador en los bienes y 

previene diferentes tipos de engaños con respecto a las características del producto, mejorando la 

reputación del exportador en el mercado internacional. 

 

Además, la transparencia en el ámbito de las exportaciones también facilita el 

cumplimiento de las regulaciones de importación en los países de destino, ayudando a evitar 

retrasos en la exportación, al evidenciar las certificaciones y el seguimiento de las normas 
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fitosanitarias correspondientes al producto, como por ejemplo en el caso del banano, se puede 

demostrar el uso de ciertos pesticidas, o el cumplimiento con el Certificado Fitosanitario de 

Exportación para que el cultivo pueda salir del país. Avesani, Kobuta, y Mukhtar (2021), 

exponen la importancia de la transparencia en el comercio internacional con el texto a 

continuación:  

 

La falta de transparencia puede afectar a la confianza entre socios comerciales, 

menoscabando así la estabilidad de los mercados agroalimentarios. En cambio, disponer 

de información rápida y exhaustiva sobre las condiciones de los mercados y las normas 

que afectan al acceso a ellos resulta esencial para incrementar la participación de las 

empresas agrícolas en el comercio internacional, lo cual, a su vez, mejora la 

productividad y la competitividad y promueve el crecimiento económico, la seguridad 

alimentaria y la reducción de la pobreza. (p. 1). 

 

Competitividad de las Exportaciones 

 

 La competitividad en el ámbito de las exportaciones se refiere a la capacidad de 

diferenciarse y posicionarse en un mercado específico. Ser competitivo en una industria depende 

de varios factores como la calidad del producto, el precio, la seguridad y el cumplimiento de las 

normas, la eficiencia logística, y la capacidad de adaptación e innovación. Lograr destacar en un 

mercado ayuda a obtener mayores ganancias y a tener una mejor reputación, lo que permite 

expandir la cartera de clientes, e impulsar la innovación y la satisfacción de los consumidores. 

Martínez (2024) amplía el concepto de competitividad con la siguiente información: 

 

La competitividad depende de varios factores, incluidos la innovación, la infraestructura, 

el entorno empresarial, el acceso a recursos naturales y humanos cualificados, y las 

políticas gubernamentales. Un entorno competitivo fomenta la eficiencia y la excelencia, 
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incentivando a las empresas a innovar constantemente para mantener o mejorar su 

posición en el mercado. (párr. 5). 

 

 Cuando se trata de la competitividad en el sector agrícola, se debe considerar la alta 

saturación del mercado y las exigencias de los compradores; también se incluyen otros factores 

como certificaciones de sostenibilidad y calidad, y las herramientas de trazabilidad que ayudan a 

garantizar la calidad y la seguridad alimentaria. Un ejemplo de este tipo de innovaciones es el 

blockchain el cual permite crear un registro inmutable de todas las etapas de la cadena de 

suministros para crear confianza y seguridad con el cliente.  

 

Empresa Exportadora 

 

La empresa exportadora es aquella que comercializa sus productos por fuera de su 

mercado nacional. Estas empresas suelen encontrar una ventaja, ya sea absoluta o comparativa, o 

una carencia en algún mercado foráneo y deciden suplirla usualmente con el propósito de generar 

ingresos. Estas empresas deben adaptarse a las tendencias del mercado e informarse del 

consumidor del país de destino, analizando su mercado objetivo para adaptar el producto de 

forma adecuada. Finalmente, deben de asegurarse de cumplir con toda la normativa nacional e 

internacional y ofrecer un producto de calidad para mantener su reputación en los mercados 

externos. 

 

Las empresas exportadoras ayudan a diversificar los bienes ofrecidos en un mercado y a 

crear un ambiente más competitivo, lo que impulsa a las demás empresas exportadoras y 

nacionales a ofrecer productos de mejor calidad. También generan beneficios en la economía del 

país al fomentar el intercambio internacional, establecer relaciones con las personas del mercado 

importador y generar una renta y empleos para la comunidad en la que se establecen. Minondo 

(2022) expande el tema de la importancia de las empresas exportadoras estableciendo lo 

siguiente: 
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Las empresas exportadoras son importantes porque nos permiten acceder a bienes y 

servicios que no producimos y que son clave para nuestro bienestar. Además, las 

empresas exportadoras sobresalen por sus buenos indicadores de empleo, productividad, 

e innovación. Por ello, son un segmento de empresas que debemos cuidar y fomentar con 

especial empeño. (párr. 7). 

 

Exportación de Banano Internacional 

 

La exportación de banano es una actividad económica relevante a nivel mundial debido a 

su importancia en las dietas de varias poblaciones en diferentes regiones. El banano es una fruta 

popular destacada por su sabor dulce y por ser rica en nutrientes como el potasio, fibra, y 

vitaminas. Debido a las condiciones climáticas necesarias para su cultivo, países 

latinoamericanos como Ecuador, Costa Rica, y Guatemala, y algunos países del sudeste asiático 

como Filipinas destacan en la producción y exportación de banano.  

 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO, 2024), “El volumen total de las exportaciones alcanzó así unos 19,3 millones de toneladas 

en 2023” (p. 2), lo que representa un aumento de un 0.3% en comparación con las exportaciones 

del año anterior a este. Aunque el incremento es modesto, logra reflejar la estabilidad del 

consumo de banano, al ser este uno de los productos agrícolas más comercializados, a pesar de 

los retos de su exportación. 

 

La demanda de este cultivo se mantiene a nivel internacional debido a los factores 

anteriormente mencionados, sin embargo, las exportaciones de bananos se exponen a una 

variedad de desafíos como la fluctuación de los precios de implementos básicos para el cultivo, 

catástrofes climáticas como inundaciones y tormentas tropicales, y la aparición de plagas. Por 

ende, es de suma importancia que los exportadores mantengan un control adecuado sobre su 

producción y que, de esta manera, puedan suplir el mercado internacional de forma segura. 
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Figura 1: 

Exportadores de banano a nivel mundial 

 

Nota. Adaptado de Exportación mundial de banano por región, 2019 – 2023, millones de 

toneladas, Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 

2024. https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/318cda0c-dae9-4c24-a8cb-

44afd40b90c3/content 

 

Exportación de Banano Desde Costa Rica 

Durante años Costa Rica ha destacado en la exportación bananera, no solo por el sabor y 

la calidad del cultivo, sino también por su compromiso con la sostenibilidad con certificaciones 

como Rainforest Alliance, que certifica la producción ética y ecológica. Procomer (2025) 

establece que en el año 2024 el banano fue el tercer producto más exportado por el país, con un 

6% del total volumen de las exportaciones. La región Huetar Atlántico es la que produce la 

mayor cantidad de banano para la exportación, debido a su clima húmedo que favorece el cultivo 

y la maduración de la fruta. 

  

La exportación de banano representa una actividad económica de suma importancia, ya 

que además de aportar divisas a la economía, también ayuda a la balanza comercial del país. Por 

https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/318cda0c-dae9-4c24-a8cb-44afd40b90c3/content
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/318cda0c-dae9-4c24-a8cb-44afd40b90c3/content
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otro lado, el sector bananero representa una fuente importante de empleos, especialmente en 

zonas más rurales donde se ubican las plantaciones y las productoras. Finalmente, no se puede 

dejar de lado su contribución indirecta a labores como el transporte tanto terrestre como 

portuario y el sector logístico. Lozano (2022) evidencia la importancia de este sector de la 

siguiente manera: 

 

Esta industria genera en el país, nada más y nada menos que, 40.000 empleos directos y 

100.000 indirectos que son permanentes, pues la recolección de la fruta y el 

mantenimiento general de las plantaciones se realiza a lo largo de todo el año, 

convirtiéndola en una industria estratégica. (párr. 3). 

 

Las exportaciones de banano de Costa Rica tienen diferentes obstáculos, entre ellos se 

encuentran fenómenos meteorológicos como El Niño que genera sequías y el aumento en las 

temperaturas. Otro de sus desafíos son plagas como el hongo Fusarium y la araña roja. Como 

último obstáculo, resaltan las solicitudes de una baja en los precios del banano impuesta por los 

mercados importadores, Arce (2023) establece lo siguiente al respecto:  

 

El medio especializado Reefer Trend comunicó el pasado 08 de diciembre que los 

supermercados europeos están solicitando una rebaja de 1.30 euros/caja en el precio del 

banano, pasado de 16.30 euros/caja a 15,00 euros/caja de banano, es decir un -8,00% para 

un año. (párr. 1).  

 

 Costa Rica ha logrado mantener el precio de sus exportaciones bananeras justificado en la 

calidad de la producción nacional de este cultivo, las excelentes condiciones de exportación, y 

las certificaciones de sostenibilidad. Por este motivo es de suma importancia que los 

exportadores se aseguren de mantener la calidad de su cultivo y la transparencia en este proceso, 

herramientas innovadoras como el blockchain pueden ser clave para mantener el 

posicionamiento en los mercados foráneos. 
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Destinos de las Exportaciones de Banano desde Costa Rica. Debido a la calidad del 

cultivo, su ubicación estratégica con puertos en el Pacífico y el Caribe, y las relaciones 

internacionales fortalecidas por tratados de libre comercio, Costa Rica cuenta con varias 

oportunidades de venta de banano en los mercados extranjeros. El principal importador de 

banano costarricense es Estados Unidos, seguido por países europeos como el Reino Unido, 

Bélgica y Holanda. Sajami (2025) aporta la siguiente información con respecto a los destinos de 

importación del banano de Costa Rica. 

 

Destaca que Costa Rica sigue enfocada en sus mercados principales: la Unión Europea, 

que absorbe el 47% de la exportación; Estados Unidos, con un 33%; Reino Unido, con un 

9%, y el resto a otros mercados, principalmente del Medio Oriente, tales como Arabia 

Saudita, Emiratos Árabes Unidos, entre otros. (párr. 3). 

 

Tabla 1 

Principales destinos de las exportaciones de banano de Costa Rica 

 

Nota. Adaptado de Principales destinos para la exportación de banano desde Costa Rica en el 

año 2019. Rojas (2021) con base a datos de Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica 

[PROCOMER], 2020. https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-

4736-b26b-37991361c645/content 

 

https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-4736-b26b-37991361c645/content
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-4736-b26b-37991361c645/content
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Importación 

 

 Una importación se puede definir como el proceso realizado cuando un comprador 

adquiere un bien o un servicio proveniente de otro país. Usualmente las importaciones se hacen 

con el propósito de obtener un producto a un menor precio al que es ofrecido en su mercado local 

o acceder a un bien que no se produce del todo en el mercado local. Rivera (2021) amplia a 

continuación el significado de este término:  

 

En este sentido, podemos definir una importación como toda entrada de una mercancía, 

bien o servicio enviada desde un determinado territorio aduanero, con destino a otro 

territorio aduanero, bajo el cumplimiento de todos los requisitos y requerimientos 

formales legales a que haya lugar, de acuerdo a la legislación aduanera nacional. (p. 6). 

 

Las importaciones forman parte de la balanza comercial de los países y fomenta las 

relaciones internacionales. También ayudan a diversificar el consumo de un país ofreciendo 

bienes no ordinarios en los mercados como por ejemplo frutas de temporada o que su producción 

es poco común localmente, como por ejemplo el banano. Los principales exportadores de banano 

son países de primer mundo con tecnología avanzada y normas fitosanitarias estrictas, por lo que 

es importante que los exportadores conozcan bien el país de importación y sus requisitos para no 

infringir ninguna de sus regulaciones. 

 

Tecnología  

 

 La tecnología es el conjunto de conocimientos y herramientas aplicadas por una persona 

para resolver algún problema específico y mejorar su calidad de vida. Este concepto he 

permitido experimentar soluciones innovadoras en campos críticos como el de la salud, la 

educación y la comunicación no sólo con herramientas o aparatos, sino también con la 

creación de metodologías y sistemas. Los autores Saavedra, Figueroa y Sánchez (2021) 

plantean la siguiente definición del término: 

 



38 

 

Se puede referir que la tecnología desde algunos escenarios se ha asumido como un 

campo transversal, donde el sujeto es capaz de materializar una idea que nace a partir de 

la identificación un problema, cuya intención de su solución es suplir una necesidad 

contextual, y es en el marco de la construcción de esa solución, donde el sujeto es capaz 

de convocar otras habilidades humanas, como es, la creatividad, la curiosidad y el diseño. 

(p. 119). 

 

De esta manera se logra comprender que el término “tecnología” va más allá de los 

artefactos o aparatos físicos que se utilizan de forma cotidiana, también hace referencia al 

proceso humano activo y al conocimiento aplicado para lograr la creación exitosa y eficiente de 

los aparatos y las metodologías. El autor involucra en su definición la parte tecnológica tangible 

sin dejar de lado la parte intelectual, otorgando una definición completa de la palabra que se 

relaciona con las tecnologías del mundo actual como el blockchain, el cual es un sistema tipo 

software, que corre en tecnología hardware como las computadoras. 

 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) 

 

 El concepto de TIC se refiere a todas las tecnologías utilizadas para comunicarse, 

compartir información y procesar datos de manera eficiente y en poco tiempo. Está compuesta 

por diferentes ámbitos de la tecnología como el hardware o los aparatos físicos, el software, los 

sistemas utilizados, las redes como el internet, y los servicios o plataformas como las redes 

sociales. La Universidad Latina de Costa Rica (2020) explica la importancia de estas tecnologías 

de la siguiente manera: 

 

Su función principal es facilitar el acceso a la información fácil y rápida en cualquier 

formato, esto es posible a través de la inmaterialidad; es decir de la digitalización de la 

información para almacenarla en grandes cantidades o tener acceso aún si está en 

dispositivos lejanos. (párr. 6). 
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Las Tecnologías de la Información y Comunicación, al digitalizar la información y 

permitir acceso a ella de forma inmediata, son los fundamentos de la creación y el desarrollo 

constante de tecnologías como el blockchain. El blockchain es un ejemplo de una de las 

tecnologías más avanzadas de las TICs, al ser un tipo de software que se conecta a redes 

globales, lo que garantiza la transparencia de la información y facilita el acceso a la misma. 

 

Flujo de Información 

 

 El término de flujo de información se refiere al recorrido mediante el cual los datos se 

transfieren de un lado a otro en una red o un sistema. Este intercambio de información puede ser 

de forma horizontal o vertical, interno o externo. Alvarado (2024) explica el funcionamiento de 

estas en su artículo, al indicar que “Funcionan como la red que conecta diferentes áreas y niveles 

jerárquicos, para asegurar que la información relevante llegue a las personas adecuadas en el 

momento oportuno”. (párr. 5). 

 

 En el ámbito del blockchain, el flujo de información se caracteriza por ser compartido, 

transparente, e inmutable. Estas cualidades constituyen las características de este sistema y 

garantizan su confiabilidad. La información es registrada en bloques, cada bloque contiene la 

identificación o hash del bloque anterior, esto es lo que enlaza la información relacionada. Los 

datos son verificados por los nodos y su seguridad se garantiza mediante mecanismos de 

criptografía avanzados. 

 

Análisis de Datos 

 

 El análisis de datos se puede definir como un proceso en el cual se examina y organiza un 

conjunto de información, con el propósito de que esto posibilite encontrar un patrón o una 

respuesta a un problema en específico. Yasar (2024) resume el objetivo de este proceso de la 

siguiente manera: “Las tecnologías y técnicas de análisis de datos se utilizan ampliamente en los 

sectores comerciales para que las organizaciones puedan tomar decisiones empresariales más 

informadas”. (párr. 1). 
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 El blockchain es una herramienta que facilita el registro de la información al almacenar 

los datos de forma segura e inmutable, lo que favorece el análisis de datos para lograr rastrear 

operaciones. En áreas como la trazabilidad, permite identificar desde el origen de las mercancías 

hasta su destino final, logrando una mayor eficiencia en los procesos, por lo que la integración 

del blockchain para el análisis de datos asegura que la información pueda ser verificada y 

protegida contra manipulaciones. Esto aumenta la transparencia y la confianza entre las partes, 

volviendo a sus usuarios más competitivos en el mercado.  

 

Blockchain 

 

 El blockchain se puede definir como una tecnología digital o software que permite 

almacenar la información de forma segura y de manera tal de que los datos ya almacenados sean 

inmutables. Esto es posible gracias a una base de datos que se distribuye entre varios 

participantes conocidos como nodos en el cual se organiza la información en bloques conectados 

entre sí por medio de su hash. Cada bloque contiene su hash y el hash del bloque anterior, lo que 

garantiza que la cadena no pueda ser modificada. 

 

 En su artículo, los autores (2017) definen el blockchain de la siguiente manera “Una 

blockchain no es otra cosa que una base de datos que se halla distribuida entre diferentes 

participantes, protegida criptográficamente y organizada en bloques de transacciones 

relacionados entre sí matemáticamente”. (p. 23). Seguidamente, proceden a identificar la clave 

de este sistema al decir que “El consenso es precisamente la clave de un sistema blockchain 

porque es el fundamento que permite que todos los participantes en el mismo puedan confiar en 

la información que se encuentra grabada en él”. (p. 23). 

 

 Lo que establecen estos autores evidencia el motivo por el cual el uso del blockchain 

puede funcionar en la trazabilidad de las exportaciones de banano. Al ser un sistema en el que la 

información es inmutable, permite que haya confianza instantánea entre el comprador y el 

vendedor al tener transparencia en todo el proceso de la cadena de suministros, sabiendo 

exactamente lo que se está comprando y garantizando la seguridad y la calidad del cultivo. 

 



41 

 

Nodos 

 

Un nodo es un punto de conexión dentro de una red en el cual se almacena la 

información. Estos puntos resultan fundamentales para el funcionamiento de diversas 

herramientas tecnológicas ya que, gracias a ellos, la información tiene la capacidad de ser 

transferida de un punto a otro. Los nodos son uno de los elementos clave que posibilitan el uso 

del blockchain según su diseño original y con las características que lo distinguen como una 

tecnología innovadora. Señor (2023) explica la relación de ambos términos de la siguiente 

manera:  

 

…blockchain es un sistema de almacenamiento descentralizado y distribuido entre los 

nodos de la red, es decir, los datos no se guardan en una única ubicación, como puede 

ocurrir en una red IoT con la capa del cloud si tiene la estructuración típica comentada 

anteriormente, ni son controlados por una única entidad. (p. 11) 

 

 Los nodos que participan en un sistema de blockchain son los que permiten que esta sea 

una red descentralizada y segura, ya que la gestión de la información no está en una sola persona, 

sino en varios dispositivos pertenecientes a diferentes usuarios. Cada nodo cuenta con una copia 

de los registros de las transacciones realizadas y algunos inclusive se encargan también de 

verificar los datos antes de que estos sean incorporados a la cadena. 

 

Bloques 

 

En el blockchain, los bloques son las estructuras que almacenan la información de la 

cadena. Cada bloque tiene su propia identificación, conocida como hash y cada dato ingresado 

cuenta con su fecha de introducción, entonces cuando un bloque se llena de información 

verificada, este es incluido a la cadena y se enlaza al contener el hash del bloque anterior. Los 

bloques ayudan a que la cadena sea inmutable, ya que para poder modificar un solo bloque se 

requiere alterar todos los bloques siguientes, lo que es casi imposible en una red descentralizada, 

ya que se tendrían que cambiar al mismo tiempo muchas copias del registro en distintos nodos. 
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Basándose en la información anterior, se puede concluir que los bloques dan la 

posibilidad de crear un registro público, compartido y seguro. Maldonado (2023) presenta la 

siguiente analogía para comprender mejor este concepto: “Siguiendo esta semejanza, si una red 

blockchain es un libro mayor, cada bloque serían cada una de las páginas que lo forman y donde 

van quedando anotadas todas las transacciones realizadas dentro de la red”. (párr. 9). 

 

Hash 

 

 Un hash se puede definir como la identificación de cada bloque de la cadena, es un 

código único compuesto por números y letras. Si la información original contenida en el bloque 

cambia, el hash cambiará también, por lo que este código permite asegurar que la información 

contenida en el blockchain sea realmente inmutable. Cada bloque incluye el hash del bloque 

anterior, esto es lo que conecta a los bloques como una cadena. Valencia-Ramírez (2020) explica 

el concepto de la siguiente manera: 

 

Es el número que identifica al bloque, se trata de un número único e irrepetible que cada 

bloque contiene, más el número del bloque anterior, esto permite que se forme la cadena. 

Este número de “identificación” va a depender de la información que el contenga, si la 

información se cambia el número también lo hará y romperá la cadena y todos los 

participantes de la red se darán cuenta del intento de fraude. (p. 48). 

 

Peer to Peer 

 

Un sistema se categoriza como peer to peer cuando es descentralizado, lo que significa 

que todos los usuarios (en el blockchain conocidos como nodos) tienen el mismo nivel de 

autoridad, de comunicación, de control y de accesos a la red. Al no haber una computadora 

central, se pueden prevenir ciberataques y en caso de que algún participante se desconecte, los 

demás pueden continuar funcionando sin ningún inconveniente. Aliaga (2023) expone el término 

de este modo:  
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Una red Peer-to-Peer (o P2P) es un tipo de red de computadores descentralizada donde 

los computadores (nodos) en la red comparten recursos directamente entre sí sin la 

necesidad de un servidor centralizado, o sea, definida en oposición al clásico modelo de 

cliente-servidor. (p. 5). 

 

El hecho de que los recursos sean compartidos de forma directa y equitativa genera 

confianza y transparencia dentro de la red, además de fomentar la colaboración entre los 

participantes. Que el blockchain utilice este modelo de operación es fundamental, ya que todos 

los nodos pueden almacenar todos los registros de las transacciones y participar en la validación 

de cada dato, lo que ayuda a mantener la seguridad al detectar rápidamente cualquier intento de 

alteración de la cadena, haciendo que esta sea más segura. 

 

Minería 

 

 La minería es el sistema utilizado en el blockchain para validar las transacciones 

realizadas en la red. Los mineros se encargan de resolver un problema matemático complejo con 

el propósito de lograr agregar un nodo a la cadena. Este proceso no solo ayuda a mantener la 

seguridad de la cadena, también es lo que permite que el blockchain pueda ser un sistema 

descentralizado, ya que las transacciones las confirman los mineros. Becerra (2022) explica el 

funcionamiento de la minería de este modo: 

 

De manera muy esquemática, en un intervalo de tiempo dado, todos los mineros (nodos) 

crean bloques con miles de transacciones (transferencias entre billeteras) e intentan 

resolver un problema matemático único correspondiente al bloque creado. El primero en 

resolverlo debe enviar la información de su bloque al resto de los mineros (nodos) para 

que puedan confirmarlo y agregarlo a la blockchain de la red. (párr. 4). 
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 En el caso de las criptomonedas, la recompensa por descifrar el código suele ser una 

moneda, de ahí proviene el nombre de este concepto, pero al implementar este sistema en la 

trazabilidad de las exportaciones, podría contarse con una remuneración económica, lo que 

incitaría a los usuarios a participar en este proceso de minería y descifrar los problemas 

matemáticos con el propósito de evitar que se registren transacciones incorrectas o duplicadas y 

de mantener la información segura; no todos los tipos de blockchain requieren mineros.  

 

Criptografía 

 

 La criptografía es un método utilizado para proteger la información transformándola en 

un código cifrado que solo las personas autorizadas pueden descifrar con una llave privada que 

permite desbloquear el código. En el blockchain, la criptografía permite que la información 

sensible pueda ser vista solo por los usuarios que poseen la clave del código criptográfico. Mena 

(2024) menciona lo siguiente al respecto: “La seguridad de la blockchain se basa en la 

criptografía, que garantiza que una vez que se ha agregado un bloque a la cadena, no se puede 

modificar sin alterar todos los bloques posteriores, lo cual es prácticamente imposible”. (p. 2). 

 

Descentralización 

 

 La descentralización se refiere a un modelo en el cual no existe un usuario central que 

tenga autoridad y control sobre todo el sistema, sino que cada participante tiene la misma 

accesibilidad a la red. Esto evita la manipulación de los datos por un servidor central y permite 

que los sistemas sean más eficientes y seguros. A continuación, se presenta la definición 

establecida por Bubenko (2024): “(…) la descentralización implica la distribución de poder, 

control y autoridad de toma de decisiones entre múltiples entidades o individuos. En sistemas 

descentralizados, no hay un solo punto de control, y la toma de decisiones se distribuye entre 

varios participantes”. (párr. 3). 

 

 Esta característica fundamental del blockchain les aporta transparencia a la información 

que contenga la cadena y autonomía a los usuarios, al no haber intermediarios que puedan alterar 

la información real ni tener que confiar en una autoridad central, ya que ellos mismos tienen la 

posibilidad de acceder a los datos y de almacenarlos. En las exportaciones, esta es la clave de la 
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confianza entre el comprador y el vendedor, ya que el comprador puede acceder a los datos 

relacionados a su compra de banano desde la finca en la que se cultivó el mismo hasta los 

documentos de control de calidad. 

 

Inmutabilidad 

 

 La inmutabilidad se puede definir como la ausencia del cambio en sistemas tecnológicos, 

esto significa que la información registrada no pueda ser alterada o eliminada. En el ámbito del 

blockchain, esto es posible debido a que los bloques se entrelazan por medio del código hash, 

cada bloque contiene el hash del bloque anterior, entonces, si la información de un bloque 

cambia, su hash también lo haría. Esto significa que no se puede cambiar la información de un 

bloque sin modificar toda la cadena, lo que hace la alteración de esta casi imposible. Lima (2024) 

relaciona la inmutabilidad con el blockchain de la siguiente manera: 

 

Cuando un objeto es inmutable permite que pueda ser compartido por varios objetos sin 

que puedan afectarse entre sí, ya que no hay nada que puedan hacer sobre ese objeto 

compartido que produzca un cambio visible para el otro objeto que lo conoce. 

Actualmente a la propiedad de inmutabilidad se le relaciona con blockchain, debido a la 

capacidad que tienen los datos registrados en la cadena de bloques de ser imborrables o 

no modificados del registro. (p. 10). 

 

Contratos Inteligentes 

 

 Los contratos inteligentes se programan dentro del blockchain como un acuerdo digital 

automatizado entre las partes involucradas. Padilla (2020) lo define de la siguiente manera: “un 

contrato inteligente es un software que permite ejecutar de manera automática códigos que 

incorporan obligaciones entre partes acordadas de manera previa y que se encuentran 

almacenadas en un registro descentralizado, ante la verificación de las condiciones codificadas”. 

(párr. 13). 
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 Esta es una de las funciones más características del blockchain, ya que da la posibilidad 

de que el sistema sea flexible ante excepciones que pueden suceder en un proceso tan volátil, 

como lo es una cadena de suministros de un producto agrícola como el banano. Además de que 

aumenta la confianza entre las partes porque las reglas no se pueden modificar ni manipular, lo 

que hace que los procesos sean más seguros y eficientes. 

 

Usos de la Tecnología Blockchain 

 

 La tecnología blockchain se aplica en una gran variedad de sectores con el propósito de 

mantener la transparencia, seguridad y la inmutabilidad de la información registrada. Su uso más 

conocido es en las criptomonedas cuando Satoshi Nakamoto en el año 2008 crea el Bitcoin, la 

primera moneda descentralizada y segura, que le permite a sus usuarios mantener su anonimidad. 

En la medicina también se utiliza el blockchain para proteger el historial médico de los pacientes 

y para gestionar los datos confidenciales de ensayos clínicos. 

 

La cadena de bloques también se ha convertido en una herramienta importante del área de 

banca y finanzas, donde posibilita realizar transacciones de manera más segura al mejorar la 

transparencia de las inversiones, hacer pagos de forma más rápida y segura, y prevenir el fraude, 

ya que la información registrada es inmutable. Por otro lado, el blockchain también está 

experimentando un auge en su uso para la educación al facilitar la gestión de expedientes 

académicos digitales y garantizar la autenticidad de los títulos y las calificaciones obtenidas. 

 

Una de las aplicaciones más innovadoras del blockchain ha sido para la trazabilidad de 

los productos agrícolas en su cadena de suministros, en especial si son productos de exportación, 

ya que se conoce que no hay tanta confianza entre las partes en la mayoría de los casos. El 

blockchain ayuda a crear esa confianza al permitirle a la otra parte conocer desde el origen del 

producto hasta que este le es entregado, lo que permite adicionalmente identificar problemas de 

calidad, manejo o plagas de forma eficiente. Debido a las propiedades del blockchain, este puede 

ser utilizado en distintos ámbitos, Marín (2022) establece lo siguiente al respecto: 
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 Características como la inmutabilidad de la red, la trazabilidad, la agilidad que permite 

en las transacciones y la incensurabilidad justifican la cantidad de usos de esta en ámbitos 

muy diversos como las finanzas, la educación, la salud o la energía entre otros. (p. 47). 

 

Beneficios del uso del Blockchain en laTrazabilidad de las Exportaciones de Banano 

El uso del blockchain puede generar varios beneficios para la trazabilidad de las 

exportaciones de banano. Entre ellos destaca la transparencia total que genera al asegurarse que 

todas las etapas de la cadena de suministros estén registradas. El hecho de que estos registros de 

información sean inmutables expone un segundo beneficio, ya que el hecho de que no pueda 

haber manipulaciones en los datos que obtiene el comprador crea una mayor confianza en la 

calidad y la procedencia del banano, protegiendo a ambas partes de la transacción. 

 

 Adicionalmente, el uso de la cadena de bloques en la trazabilidad de las exportaciones de 

banano permite reaccionar rápidamente ante cualquier inconveniente que se presente en la 

cadena de suministros, ya sea una mala manipulación del banano o contaminación cruzada una 

plaga, el blockchain da acceso para identificar el lote afectado, la procedencia, la etapa en la que 

se ocasionó el problema y el responsable de esta para poder realizar retiros selectivos. Esto no 

solo evita el desperdicio de mercancía, sino que también permite atacar el problema de raíz de 

forma eficiente. 

 

 La aplicación del blockchain también optimiza la cadena de suministros, ya que, debido a 

la verificación automatizada de la información, se requieren menos intermediarios en el proceso. 

Lo anterior, aparte de reducir costos de operación, también hace que la cadena sea más eficiente 

y rápida al eliminar errores humanos y el exceso de papeleo innecesario, además de permitirle a 

las partes contar con acceso en tiempo real a los datos, lo que también ahorra tiempo al colaborar 

con la identificación desvíos de manera inmediata y monitorear la calidad del cultivo. 

 

 Finalmente, el uso de la cadena de bloques en este ámbito apoya el cumplimiento de las 

normativas de los mercados exigentes como el americano y el europeo, al tener toda la 
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información necesaria transparente y auditada. El cumplimiento certificado de estas normas les 

permite a los exportadores ser más competitivos en el mercado internacional al mostrar 

compromiso con la calidad, la cooperación con las regulaciones fitosanitarias y la innovación 

tecnológica para hacer sus operaciones más eficientes y satisfacer a sus clientes. BananaExports 

(2025) cita a Cárdenas (2024) para destacar la importancia de la trazabilidad del banano en el 

mercado actual: 

 

la trazabilidad digital sigue evolucionando, se está convirtiendo rápidamente en un 

requisito estándar para las importaciones agrícolas en Europa. Foros globales recientes, 

como el Global Food Traceability Forum, han discutido la necesidad de adoptar estos 

sistemas para satisfacer las crecientes demandas de transparencia, sostenibilidad y 

seguridad alimentaria. (párr. 5). 

 

Desafíos del Uso del Blockchain en la Trazabilidad de las Exportaciones de Banano 

Aunque el blockchain ofrece varios beneficios, es importante también considerar los retos 

que se puede experimentar debido a su uso. El desafío más conocido es el alto costo de 

inversión, a pesar de que con los años se han creado sistemas menos costosos, la inversión inicial 

para aplicar la cadena de bloques puede ser muy costosa para las empresas. Se debe considerar 

no sólo el costo del software, sino también los sensores necesarios para la trazabilidad, la 

infraestructura tecnológica y la capacitación del personal. 

 

 La falta de infraestructura digital y tecnológica en las zonas rurales también puede ser un 

obstáculo para aplicar este sistema, en especial al considerar que, en muchas ocasiones, las 

plantaciones de banano se encuentran en zonas rurales, donde quizás no se cuenta con una buena 

conexión de internet para subir las cosas a la cadena de bloques. Por otro lado, las personas 

involucradas en la cadena de suministros pueden tener dificultades para adaptarse a este sistema 

e incluso mostrar resistencia a un cambio tan innovador, en especial si están acostumbrados al 

sistema tradicional de trazabilidad. 
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 Adicionalmente, la falta de regulaciones legales puede generar preocupación en los 

exportadores de banano, ya que el blockchain al ser una herramienta tan novedosa, no cuenta con 

normas claras y se puede cuestionar su validez jurídica y fiscal. Al tratarse de un sistema que 

maneja información sensible y confidencial, esto representa un obstáculo en su aplicación. Por 

último, se conoce que las redes de blockchain, en especial las públicas, consumen mucha 

energía, lo que puede generar un problema en la sostenibilidad dependiendo de la alternativa 

escogida. Grasso (2022) establece lo siguiente al respecto: 

 

El mecanismo de consenso mediante el cual la tecnología blockchain agrega nuevos 

bloques a la cadena puede ser muy costoso para el medioambiente. Según el sitio 

statista.com, la red de Ethereum, blockchain sobre el cual se ejecutan la mayoría de los 

proyectos, consume en un año más energía que Colombia o República Checa. (p. 11). 

 

Viabilidad de la Aplicación del Blockchain en la Trazabilidad de las Exportaciones de Banano 

Después de considerar los beneficios y los desafíos del uso de blockchain en la 

trazabilidad de las exportaciones de banano, se puede deducir que la aplicación de este sistema 

sería viable, ya que ofrece grandes ventajas para los exportadores que los ayudarían a 

posicionarse en el mercado competitivo internacional y a acoplarse mejor a las regulaciones 

internacionales, especialmente con un producto como el banano que es altamente perecedero y 

propenso a plagas y enfermedades. 

 

 Sin embargo, no se pueden dejar de lado los desafíos que pueden experimentar los 

exportadores como los costos de implementación y la infraestructura necesaria, que varían 

dependiendo de la empresa, el tipo de blockchain que decidan utilizar y su ubicación en la zona 

Huetar Atlántico. Por este motivo es de suma importancia que cada empresa analice y realice un 

estudio de su situación actual y su mercado objetivo antes de tomar la decisión de aplicar el 

blockchain en su cadena de suministros. 
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Basado en lo anterior, se puede concluir que esta herramienta sí tiene el potencial para 

convertirse en un requisito emergente con creciente demanda por parte de los compradores en un 

futuro. Procomer (2020) continúa estableciendo en su artículo que “Los exportadores y/o 

potenciales exportadores deben monitorear sus mercados de interés y el comportamiento de los 

consumidores, con la finalidad de estar enterados de las innovaciones y tendencias de compra”. 

(párr. 5). 

  

Tipos de Tecnología Blockchain 

 

 Con la evolución del blockchain, se han creado diferentes variaciones con características 

únicas, según la manera en la que se desea aplicar esta herramienta. Los tipos de tecnología 

blockchain se dividen según la accesibilidad que tienen los usuarios a la información de la red y si 

es una red descentralizada o no. Cada uno de los cuatro tipos de blockchain es más adecuado para 

un uso específico según el tipo de empresa que lo quiera utilizar. Finance Crime Academy (2025) 

explica esto en su artículo con mayor amplitud: 

 

Blockchain puede exhibir diferentes características y cubre una amplia gama de sistemas 

que van desde ser completamente abiertos y sin permisos hasta estar autorizados. En la 

práctica, blockchain es una tecnología con muchas caras que también pueden causar 

implicaciones de auditoría. Analicemos esto con más detalle. (párr. 5). 

 

Blockchain Pública  

 Esta red se puede definir como una red abierta a la que cualquier persona puede entrar y 

salir sin necesitar ninguna autorización. Esta red se mantiene descentralizada, todos los usuarios 

tienen el mismo acceso y son ideales para las criptomonedas que requieren un sistema que les 

otorgue confianza a los usuarios sin ningún intermediario. Un ejemplo de este tipo de blockchain 

es el utilizado para Bitcoin. Guaña-Moyat et al. (2022) definen esta red de la siguiente manera: 

 

Este tipo de blockchain es una cadena abierta que no requiere ningún tipo de autorización 

para unirse, por tanto, el público en general puede participar sin autorización debido al 
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carácter descentralizado y no estar controlado por nadie. La cadena de bloques pública 

permite que todas las ramas de la cadena creen y validen datos. (p. 108) 

 

Blockchain Privada 

 La red de blockchain privada es controlada por una organización específica, la cual 

regula los accesos a la información y los usuarios que pueden utilizarla. Es aplicada por 

empresas o bancos que necesitan mantener centralizado el control de la información. Campbell 

(2025) menciona lo siguiente con relación a su funcionamiento: “Si bien opera como una red 

blockchain pública, en el sentido de que utiliza conexiones peer-to-peer y descentralización, este 

tipo de blockchain tiene una escala mucho menor y puede personalizarse para adaptarse a las 

necesidades de una empresa”. (párr. 14). 

 

Blockchain Híbrida 

 Cuando las empresas desean aprovechar el blockchain y ofrecer transparencia pública a 

una parte de su información, pero mantener un control privado, se les recomienda aplicar la 

cadena de bloques híbrida. Esta es una opción flexible en la que parte de la información es 

pública pero solo usuarios autorizados pueden validar las transacciones. Este tipo de blockchain 

es el más utilizado en los sistemas para cadenas de suministro ya que permite compartir la 

información clave para las partes involucradas, y mantener confidenciales los temas sensibles de 

la empresa exportadora. Campbell (2025) establece el término de la siguiente forma: 

 

Una blockchain híbrida combina elementos de las blockchains privadas y públicas. 

Permite a las organizaciones configurar un sistema privado basado en permisos junto con 

un sistema público sin permisos, lo que les permite controlar quién puede acceder a datos 

específicos almacenados en la blockchain y qué datos se hacen públicos. Cuando un 

usuario se une a una blockchain híbrida, tiene acceso total a la red. Su identidad está 

protegida de otros usuarios a menos que realice una transacción. En ese caso, su identidad 

se revela a la otra parte. 

https://www.techtarget.com/searchstorage/tip/Comparing-4-decentralized-data-storage-offerings
https://www.techtarget.com/searchstorage/tip/Comparing-4-decentralized-data-storage-offerings
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Normalmente, las transacciones y los registros en una blockchain híbrida no se hacen 

públicos, pero pueden verificarse cuando sea necesario, por ejemplo, al permitir el acceso 

mediante un contrato inteligente . La información confidencial se mantiene dentro de la 

red, pero sigue siendo verificable. Aunque una entidad privada sea propietaria de la 

blockchain híbrida, no puede modificar las transacciones. (párr. 34 y 35). 

 

Blockchain de Consorcio 

 El blockchain de consorcio es un tipo de red semi privada controlada por un grupo de 

empresas u organizaciones predeterminado. Se considera como una cadena de bloques 

parcialmente descentralizada, ya que no hay un usuario que tenga más autoridad que otro, todos 

los miembros tienen el mismo acceso, por lo que es más segura que una red privada pero más 

rápida que una pública al contar con menos usuarios. 

 

  Es frecuentemente utilizada en ámbitos como banca y finanzas y por entidades 

gubernamentales. Guaña-Moyat et al. (2022) comparten la siguiente información relacionada a 

este tipo de blockchain: “El objetivo de un consorcio de blockchain es ayudar a las empresas a 

colaborar, debido a esto son las más solicitadas para la elaboración de soluciones compartidas 

para gobiernos, empresas y asociaciones”. (p. 109). 

 

Plataformas Blockchain Disponibles Para la Trazabilidad de Exportaciones Agrícolas 

 

 Debido a la gran cantidad de beneficios que genera la aplicación del blockchain en la 

trazabilidad de las exportaciones agrícolas, actualmente existen diferentes sistemas creados 

alrededor del mundo que le permiten a las partes de la cadena de suministros rastrear los 

productos de forma transparente, segura, eficiente y con menos riesgos en términos de 

transacciones y logística entre las plataformas que ofrecen estos servicios son OriginTrail, 

Provenance, Agridigital, IBM Food Trust, TE-FOOD y Ambrosus. A continuación, se ampliará 

sobre estas últimas tres, que son de las más utilizadas a nivel mundial. 

 

 

https://www.techtarget.com/searchcio/definition/smart-contract


53 

 

IBM Food Trust 

 Esta es una plataforma basada en blockchain creada por IBM que permite a sus 

participantes colaborar y compartir datos sobre los productos. Cada vez que el alimento pasa por 

alguna de sus etapas de producción, se registra la información en la blockchain, esta información 

se vuelve inmutable y se registra en la red en tiempo real, solo ciertos usuarios tienen acceso a la 

información. Las empresas compradoras y los consumidores finales pueden escanear el código 

QR en los alimentos para conocer su información, desde su origen hasta las normas fitosanitarias 

que sigue. Torres (2024) desarrolla la importancia de este sistema:  

 

En resumen, IBM Food Trust está transformando la industria alimentaria al proporcionar 

una plataforma basada en blockchain que ofrece una forma segura y transparente de 

gestionar la cadena de suministro. Con beneficios que van desde una mayor transparencia 

hasta una mejor seguridad alimentaria, esta innovadora solución está ayudando a 

impulsar la industria hacia un futuro más seguro y eficiente. (párr. 11) 

 

TE-FOOD 

 TE-FOOD es una de las plataformas más utilizadas para la trazabilidad de bienes 

agrícolas tanto frescos como congelados. Fue creada en el año 2016 y cuenta con miles de 

usuarios alrededor del mundo. Este sistema identifica los productos ya sea por medio de un 

código QR o la identificación de radiofrecuencia y les ofrece a las empresas diferentes métodos 

para registrar y buscar la información, ya sea una aplicación B2B o un API, lo que permite que 

sea compatible con otros sistemas. Puesta en Marcha (2024) menciona lo siguiente acerca de esta 

plataforma: 

 

Siguiendo su misión "Tienes derecho a saber lo que comes", TE-FOOD utiliza la 

tecnología blockchain para mejorar la trazabilidad y la seguridad alimentaria. Ha 

desarrollado una solución de trazabilidad basada en blockchain que rastrea el movimiento 

de los productos alimenticios desde la granja hasta el consumidor y almacena la 
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información. Permite la monitorización de los alimentos, lo que facilita la identificación y 

prevención del fraude alimentario y reduce el desperdicio de alimentos.  

La plataforma ha sido adoptada por más de 6.000 empresas y organizaciones, rastreando 

más de 400.000 transacciones diarias, y puede ser utilizada por agricultores domésticos y 

marcas globales con diferentes categorías de alimentos, como carne, huevos y frutas y 

verduras frescas. (párr. 10 y 11). 

 

 Ambrosus. Ambrosus es un sistema que utiliza tanto el blockchain como el internet de 

las cosas (IoT) para mejorar la trazabilidad en la cadena de suministros de productos agrícolas y 

farmacéuticos.  Por medio de sensores y rastreadores como los códigos QR y RFID monitorean 

los productos en tiempo real desde su cosecha hasta que estos llegan al consumidor final. La 

Comisión Europea (2020) menciona lo siguiente acerca de esta plataforma: “La red Ambrosus es 

un ecosistema basado en blockchain para cadenas de suministro que garantiza el origen, la 

calidad, el cumplimiento normativo y la correcta gestión de los artículos rastreados por la red”. 

(párr. 1). 

 

Las partes de la transacción firman un contrato inteligente, el cual ingresan al blockchain 

para garantizar la inmutabilidad de los parámetros aprobados por los involucrados. La 

información es ingresada por los sensores y por las partes a la cadena de bloques, así pueden 

mantener monitoreado el estado y la calidad de los bienes y, en caso de que algo se salga de los 

parámetros establecidos, se conoce exactamente en qué etapa del proceso sucedió y quién fue el 

responsable. 

 

Trazabilidad 

 

 La trazabilidad se puede definir como el rastreo de un bien de un punto a otro, desde su 

origen hasta su destino final. Se considera desde su estado inicial como materia prima, su 

producción, su empaque, su logística a su lugar o país de destino y su recorrido hasta su punto de 

venta. Este seguimiento se puede realizar por medio de etiquetas, códigos QR, documentación 
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física y registros de datos digitales como el blockchain. Herrera, Maya, y Orjuela (2021) después 

de analizar diferentes definiciones, explica el término en su artículo de la siguiente manera:  

 

La trazabilidad es la capacidad de rastrear y seguir un alimento y su unidad trazable 

previamente identificada, por medio de registros físicos o digitales a lo largo de toda la 

CS para el control y localización en cualquier momento a lo largo del ciclo de vida de 

dicha unidad, que permita la toma de decisiones. (párr. 14) 

 

 En las exportaciones, la trazabilidad es de suma importancia ya que es un medio para 

garantizar la calidad y la seguridad de los bienes. Los países importadores usualmente requieren 

información crucial como de dónde provienen las mercancías y cuál fue su manejo para 

asegurarse de no permitir el ingreso de alguna plaga, contaminación u otros problemas sanitarios 

que puedan afectar sus mercados locales y a su población, en especial cuando se trata de cultivos 

susceptibles a estos factores como lo es el banano. La trazabilidad facilita comprobar el 

cumplimiento de las normativas internacionales, lo que también ayuda a construir confianza con 

el comprador. 

 

Cadena de Suministro 

 

 El término cadena de suministro se refiere a todas las actividades que conlleva una 

mercancía, desde las compras de su materia prima, su fabricación, y su producción, hasta 

después de que el producto es entregado al comprador con procesos como el servicio post 

compra. Requiere de una gran planificación estratégica, para lograr coordinar cada uno de los 

procesos, asegurando que un paso no atrase al siguiente y que cada etapa sea realizada 

correctamente, también se necesita un control riguroso sobre las compras, los inventarios y los 

productos, tanto los que se encuentran en proceso de fabricación, como los que están en proceso 

de empaque y de distribución al cliente. 

 

 Los escritores García, Panizo y Sánchez (2022) comparten el objetivo de la cadena de 

suministros: “El objetivo principal de la cadena de suministro es dar respuesta rápida a los 
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pedidos entrantes de la mejor forma posible”. (p. 22). Para las exportaciones de banano esto 

significa mantener la gestión adecuada de la cosecha en la finca de producción, el control de 

calidad, el empaque y el transporte tanto local como internacional, hasta que el producto sea 

entregado al comprador, todo esto según la demanda del producto y asegurando la satisfacción 

de los clientes. 

  

Para aplicar un sistema como el blockchain es importante que cada parte involucrada en 

el sistema registre su información de manera adecuada. Esto significa que todos los actores, 

desde el productor agrícola hasta el distribuidor final, ingresen los datos necesarios precisos. Esta 

información es parte crucial de la creación de la cadena de bloques inmutable que permite contar 

con una trazabilidad transparente, eficiente y segura a lo largo de toda la cadena de suministros, 

permitiendo garantizar la calidad de los bienes y mantener la confianza del comprador. 

 

Sistemas de Trazabilidad 

 

 Los sistemas de trazabilidad son aquellas herramientas que se utilizan para darle 

seguimiento al recorrido que conlleva la fabricación, producción y logística de las mercancías. 

Estos sistemas son los que logran garantizar el conocimiento de los factores necesarios para 

asegurar la calidad y la manipulación correcta de los bienes como la temperatura, la ubicación, la 

finca de proveniencia, el embalaje y el empaque, entre otros. Hallak y Tacsir (2021) mencionan 

lo siguiente acerca de los sistemas de trazabilidad aplicados a la cadena de suministros: 

 

Estos sistemas “de cadena” implican beneficios en términos de eficiencia, normalización, 

explotación de la información y reputación. Además, sirven como plataforma para el 

desarrollo de otros más avanzados que contienen información adicional valorada por los 

clientes, constituyéndose en instrumentos de diferenciación. (p. 1). 
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Sistemas Tradicionales de Trazabilidad Utilizados en las Exportaciones de Banano 

 

 Los sistemas tradicionales de trazabilidad utilizados en las exportaciones de banano se 

refieren a aquellas herramientas utilizadas que no se han adaptado a las tecnologías complejas y 

modernas utilizadas hoy en día. Principalmente se trata de un registro basado en documentos 

físicos, como facturas, certificados, enumeración de lotes de producción, fotos y sistemas 

digitales básicos como hojas de Excel y trackers de navieras u empresas de transporte. 

 

Estos sistemas suelen ser menos costosos y es más sencillo capacitar al personal, pero 

están sujetos a errores humanos, no cuentan con tanta transparencia, y usualmente suelen ser más 

lentos. Cachada (2022) establece lo siguiente en relación con los sistemas tradicionales de 

trazabilidad de la siguiente manera (como se cita en Pacheco-Bermeo, Ruiz-Solano, & Guzmán-

Arias, 2023): “Los trabajadores usaban manualmente los primeros sistemas de trazabilidad y 

rastreo para registrar información, pero presentaban riesgos como información errónea y/o el uso 

ineficiente de los recursos”. (p. 47). 

 

Sistemas Modernos de Trazabilidad Utilizados en las Exportaciones de Banano 

 

 En la actualidad debido a los avances tecnológicos de distintas herramientas existen 

opciones más innovadoras y eficientes para la trazabilidad de las exportaciones de cultivos como 

el banano. Entre ellos se encuentran los códigos QR, la identificación por radiofrecuencia 

(RFID), plataformas en la nube y la tecnología blockchain. Estos sistemas permiten tener acceso 

a la información en tiempo real, requieren menos trabajo humano y son menos propensos a sufrir 

de errores, por otro lado, se conoce que son más costosos, complicados de aprender y de integrar 

a los sistemas tradicionales. Ding et al. (2023) aportan la siguiente información clave acerca de 

estas tecnologías: 

 

Entre ellas, algunas nuevas tecnologías se utilizan ampliamente en la industria 

alimentaria, como la inteligencia artificial, el big data, la impresión 3D y la tecnología 

blockchain. La aplicación de estas nuevas tecnologías puede mejorar la productividad, 
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reducir el desperdicio, mejorar la calidad y la seguridad alimentaria, aumentar la 

demanda masiva y fidelizar a los consumidores. (p. 4). 

 

Cultivo de Banano 

 

El cultivo del banano es uno de los más cruciales a nivel mundial, no sólo por su 

importancia para el comercio internacional, sino también por la seguridad alimentaria que 

genera. Se produce en países con climas tropicales y subtropicales, con temperaturas cálidas y un 

alto nivel humedad como Costa Rica y otros países latinoamericanos, en los que este cultivo 

genera un sustento económico importante al generar empleos y divisas. La Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) establece lo siguiente acerca del 

cultivo de banano: 

 

Las plantas de banano se reproducen asexualmente brotando vástagos desde un tallo 

subterráneo. Los brotes tienen un crecimiento enérgico y pueden producir un racimo 

maduro en menos de un año. Los vástagos siguen brotando de una única mata año tras 

año, lo que hace de los bananos un cultivo perenne. La importancia del banano como 

cultivo alimentario en las zonas tropicales no puede subestimarse. (párr. 3). 

 

El cultivo de banano cuenta con un proceso que inicia con la preparación del suelo y las 

condiciones óptimas. Lo más popular es la siembra de un hijuelo o rizoma de una planta madre, 

en lugar de semillas. Cherlinka (2025) proporciona los siguientes datos sobre las etapas de 

cultivo y el tiempo de cada una: 

 

El cultivo de plátano pasa por tres etapas principales de crecimiento: crecimiento 

vegetativo (unos 6 meses), floración (unos 3 meses) y desarrollo del fruto (unos 3 meses). 

Así pues, el tiempo que transcurre entre la plantación y la cosecha suele oscilar entre 
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nueve y doce meses, dependiendo del periodo de maduración de la variedad y de las 

condiciones de cultivo locales. (párr. 36). 

  

Este tipo de cultivo, al ser perenne, significa que su ciclo de vida es mayor a un año y por 

la reproducción de sus vástagos o tallos, implica procesos agrícolas que requieren control y 

monitoreo continuo. Por lo que el uso del blockchain puede ser beneficioso al ofrecer un 

seguimiento registrado de cada etapa del cultivo, garantizando transparencia y organización para 

las partes involucradas. 

 

Cultivo de Banano en Costa Rica 

 

El cultivo de banano en Costa Rica representa una de las actividades agrícolas más 

relevantes y estratégicas dentro del sector agroexportador. Desde el siglo XX, la exportación de 

este cultivo se ha ido fortaleciendo hasta convertirse en uno de los pilares importantes de la 

economía. La exportación de banano también ha fomentado la creación de empleos y el aumento 

de la comercialización. Mata y Díaz (2023) mencionan lo siguiente en relación con el cultivo de 

banano nacional:  

 

En Costa Rica, el banano fresco ha sido unas de las mercancías más constantes en cuanto 

a volúmenes de exportación desde el siglo pasado. Dicha actividad se desarrolla 

principalmente en la zona Huetar Caribe del país y es una actividad que se ubica en los 

primeros lugares en la cartera de exportación del país en la actualidad. (p. 4). 

 

Cultivo de Banano en la Región Huetar Atlántico 

 

La Región Huetar Atlántico constituye la principal zona de producción bananera del país. 

Sus condiciones climáticas, caracterizadas por una elevada humedad y temperaturas cálidas, 

contribuyen significativamente a la calidad y a la adecuada maduración del cultivo. En esta 

región se encuentran tanto productores nacionales y pequeñas y medianas empresas (pymes) 

como reconocidas compañías exportadoras multinacionales, entre ellas Dole y Chiquita. Esta 
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dinámica comercial ha impulsado el desarrollo económico, generando empleo no solo de forma 

directa en las plantaciones, sino también en empresas de servicios de empaque, transporte y 

logística. 

 

Los cultivos de banano en la región Huetar Atlántico también han contribuido a la 

reducción del impacto de eventos climáticos y a minimizar los daños a los ecosistemas debido al 

manejo adecuado de los suelos, el reciclaje y el control de plagas, ya que estas producciones 

están supervisadas por organizaciones locales para garantizar la calidad del cultivo y que la 

agricultura sea realizada de manera ética y sostenible. Mata (2021) profundiza más este concepto 

con la siguiente información: 

 

En síntesis, la actividad bananera en la zona Huetar Caribe encierra características en su 

funcionamiento que destaca un proceso altamente coordinado, el mismo se estructura con 

la participación de distintos tipos de empresas, tanto nacionales como extranjeras, que 

combinan el uso intensivo de la tierra, mano de obra y capital, esto con la finalidad de 

lograr posicionar un producto de alta calidad en los mercados que demandan en este caso, 

el banano como fruto fresco. (p. 35). 

 

Plagas y Enfermedades del Banano  

 

El banano es un cultivo susceptible a distintas plagas y enfermedades debido a su origen 

tropical, la alta temperatura en la que se cosecha y porque uno de sus sistemas de producción 

más comunes es el monocultivo, lo que aumenta las probabilidades de que los patógenos sean 

transmitidos de una planta a otra. Rojas (2021) establece información valiosa al respecto: “Los 

problemas más comunes están asociados con enfermedades causadas por hongos, virus, 

bacterias, nematodos e insectos. Su control estará determinado por un adecuado reconocimiento 

y los métodos utilizados que pueden ser: cultural, natural, biológico y químico”. (p. 13). 
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Por este motivo, su control fitosanitario es de suma importancia, no solo para proteger la 

producción local, sino también para evitar la introducción de plagas y enfermedades en países 

importadores y generar un riesgo sanitario. Un sistema como el blockchain aplicado en la 

trazabilidad de las exportaciones de banano ayuda a garantizar información verídica e inmutable 

sobre las prácticas agrícolas, con el fin de asegurar la calidad del cultivo y que este se encuentre 

libre de plagas, creando confianza en el cliente y con las autoridades de control de importaciones 

en el país de destino. 

 

Tabla 2 

Principales plagas y enfermedades del cultivo de banano en Costa Rica. 

 

Nota. Adaptado de Principales plagas y enfermedades del cultivo de banano en Costa Rica. 

Rojas (2021) a con base a datos de (Cubillo, 2013, p.4) y (Ortiz. et al. 2001, pp.155-162). 

https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-4736-b26b-

37991361c645/content 

 

 

https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-4736-b26b-37991361c645/content
https://www.kerwa.ucr.ac.cr/server/api/core/bitstreams/f9b17a1b-9b01-4736-b26b-37991361c645/content
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Agroquímicos Utilizados en el Cultivo de Banano 

 

El banano debido a su susceptibilidad a distintos tipos de plagas y enfermedades requiere 

del uso de pesticidas y agroquímicos. Mosquera (2023) menciona los siguientes tipos de 

químicos utilizados en los cultivos de banano: insecticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, 

acaricidas y fertilizantes. Estos se utilizan con el propósito de garantizar la salud de las 

plantaciones y la calidad del cultivo para el ingreso a mercados extranjeros, sin embargo, se 

conoce que estos químicos pueden tener efectos nocivos para la salud de las personas y para el 

medio ambiente, por lo que su uso debe de ser controlado y monitoreado. Al respecto Mosquera 

(2023) comenta que: 

 

Los agroquímicos, aunque esenciales para la protección y mejora del rendimiento de los 

cultivos, presentan potenciales riesgos para la salud humana, el medio ambiente y otros 

organismos no objetivo si no se manejan adecuadamente. El manejo y disposición segura 

de estos compuestos y sus residuos es esencial para mitigar estos riesgos. (p. 24). 

 

 El blockchain es una herramienta idónea para que los compradores internacionales tengan 

acceso a información confiable sobre el uso de agroquímicos adecuado, obteniendo así garantía 

total de la calidad del cultivo que están obteniendo. Por otro lado, este instrumento facilita el 

ingreso a los mercados internacionales, ya que permite comprobar de manera eficiente el 

cumplimiento de las regulaciones que verifican que los productos agrícolas ingresen al país 

libres de plagas y enfermedades. 

 

Aplicación del Blockchain en el Cultivo de Banano 

 

Una herramienta como el blockchain es una propuesta innovadora para facilitar y 

fortalecer diferentes procesos en la cadena de suministros relacionados con la trazabilidad de la 

exportación del banano al brindar un registro inmutable de información valiosa de cada etapa, 

desde la finca de plantación hasta su transporte e ingreso al país de destino. Este sistema al 

almacenar los datos de forma segura y garantizar su autenticidad, reduce los riesgos de 

manipulación y fraude. Tal como lo plantean los autores Giraldo y Uribe (2022) a continuación: 
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Algunas de las ventajas principales del Blockchain en la cadena de suministro parten del 

hecho de que es programable, fiable, y permite obtener información en tiempo real sobre 

las operaciones realizadas. El objetivo de emplear esta tecnología entonces es poder 

reaccionar rápidamente en caso de que se presente alguna incidencia o imprevisto. Y, 

especialmente para las industrias alimentarias, las características del Blockchain que se 

mencionaron anteriormente lo convierten en una garantía de calidad para las compañías. 

(p. 16). 

 

La implementación de este instrumento también otorga transparencia y confianza al 

ofrecer acceso a datos sobre el origen, la manipulación del producto y las prácticas agrícolas y 

sostenibles, lo que permite crear una relación sólida con el comprador y aumentar su 

satisfacción. A largo plazo esto le presenta la posibilidad al exportador de posicionarse en el 

mercado y diferenciarse de la competencia internacional por su nivel de responsabilidad, 

eficiencia, e innovación. 

 

Regulaciones Sanitarias 

 

Las regulaciones sanitarias son el conjunto de normas y procedimientos que las 

mercancías deben cumplir para poder ser comercializadas en un país. Estas son establecidas con 

el propósito de proteger la salud pública y garantizar la seguridad y la inocuidad de los bienes 

que entran al mercado. Usualmente cuando se trata de productos importados, las regulaciones 

suelen ser más estrictas. La OMC (1998) establece lo siguiente al respecto: 

 

Pero también dice que es preciso que las reglamentaciones estén fundadas en principios 

científicos y, además, que sólo se apliquen en la medida necesaria para proteger la salud 

y la vida de las personas y de los animales o para preservar los vegetales y que no 
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discriminen de manera arbitraria o injustificable entre Miembros en que prevalezcan 

condiciones idénticas o similares. (párr. 5). 

 

En este caso, las medidas sanitarias son críticas ya que colaboran con la prevención y la 

propagación de plagas, enfermedades y contaminantes en el país importador del banano 

costarricense. Con el blockchain, el exportador puede demostrar el cumplimiento de las 

exigencias sanitarias y regulatorias de manera más eficiente e inmutable, lo que genera confianza 

para el cliente, seguridad para el exportador en el conocimiento de su producción y facilita el 

acceso a mercados de alto nivel que tienen mayores estándares de calidad. 

 

Riesgos Sanitarios Relacionados con el Cultivo de Banano 

 

 Los riesgos sanitarios en el cultivo de banano se refieren a las actividades o factores del 

proceso de producción que pueden tener consecuencias negativas sobre el ecosistema o las 

personas cuando no son gestionados de manera correcta. La mayoría de estos riesgos se 

relacionan con las plagas, enfermedades y sustancias químicas como los plaguicidas. Estos 

químicos pueden tener repercusiones sobre la salud. Esto es respaldado por la información que 

brinda Barrantes (2024) sobre el tema:  

 

Los residuos de plaguicidas en los alimentos son una fuente importante de exposición 

para la población en general. A pesar de que existen límites máximos de residuos (LMR) 

establecidos por organismos reguladores, se ha encontrado que algunos alimentos 

contienen niveles de residuos que superan estos límites, lo cual representa un riesgo para 

la salud pública. (párr. 6). 

 

Otros riesgos sanitarios asociados con la producción de esta fruta son los riesgos 

biológicos, que se refieren a los factores de peligro como picaduras, alergias, enfermedades, y 

mordeduras ocasionadas por animales que están cerca de las plantaciones de banano como 

gusanos, hormigas, avispas, mosquitos, serpientes, roedores, virus y bacterias. Adicionalmente, 
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se incluyen riesgos del entorno laboral para los agricultores como ruidos y vibraciones fuerte de 

la maquinaria, radiación ultravioleta del sol en las fincas y las enfermedades como cólera y 

dengue relacionadas con estos espacios de cultivo. 

 

 El uso del blockchain, al ofrecer la trazabilidad digital inmutable, ayuda a prevenir y 

mitigar estos riesgos, ya que no solo permite garantizar que el banano es producido de manera 

sostenible y bajo condiciones laborales óptimas, sino que también ofrece datos verídicos e 

inmutables sobre el manejo fitosanitario, las condiciones ambientales y las prácticas agrícolas 

protegiendo también la salud de los consumidores finales.  

 

Control Fitosanitario de las Exportaciones de Banano 

 

La medida más importante para combatir los riesgos sanitarios es la prevención. Existen 

diferentes prácticas que cumplen el propósito de asegurar que los cultivos se encuentren en 

condiciones óptimas para la exportación. Entre las prácticas que se aplican para el control 

fitosanitario de las exportaciones de banano se encuentran el monitoreo y la evaluación de 

plagas, explicado por Bravo (2024) a continuación: 

 

El monitoreo y la evaluación de plagas y enfermedades son componentes esenciales en la 

toma de decisiones dentro del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Estas prácticas 

permiten detectar y cuantificar la presencia de organismos nocivos en los cultivos, 

proporcionando datos fundamentales para determinar el momento y la necesidad de 

intervención. (p. 176). 

 

Otro de los métodos más utilizados son los controles biológicos. Esta práctica consiste en 

utilizar una bacteria o un hongo que, al momento de realizar la colonización, elimina las plagas 

nocivas. Asimismo, también se emplea como medio de control el enfoque en la salud del suelo, 

asegurando que cuente con todos los nutrientes necesarios, un nivel de humedad adecuado y la 

temperatura correcta para el desarrollo del cultivo. 
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En esta misma línea, la preparación del terreno mediante sistemas de drenaje y un riego 

adecuado, es esencial para evitar la acumulación de agua, que puede generar hongos y 

mosquitos. Controlar la maleza y las hierbas por medio de herbicidas, métodos naturales o 

prácticas manuales también puede evitar plagas como roedores y serpientes, el control químico 

de plagas y los fertilizantes complementan estas estrategias. Adicionalmente, el deshoje sanitario 

forma parte del control del cultivo de banano, este proceso elimina las hojas que estén en 

contacto con el racimo con el propósito de evitar que este le ocasione lesiones en la fruta. 

 

La selección adecuada de la fruta representa una de las partes más importantes del control 

de calidad, verificando su aspecto para evitar incluir lotes de productos no aptos para la 

exportación. Por último, el lavado y la desinfección del banano permiten garantizar la inocuidad, 

siempre acompañados de un control de la calidad del agua. El control fitosanitario en cada etapa 

de la cadena de suministros de suma importancia para asegurar la exportación de un cultivo de 

calidad y documentar estos controles por medio de un sistema como el blockchain permite 

mantener una mayor organización y a crear confianza con los compradores internacionales.  

 

Normativas para la Bioseguridad de las Exportaciones de Banano 

 

Con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los estándares de la exportación y 

mantener la salud tanto de las personas involucradas en la producción como la de los 

consumidores finales, existen diferentes normas y regulaciones impuestas por organizaciones 

internacionales como la Organización Mundial del Comercio (OMC), la Comisión del Codex 

Alimentarius y la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO).  

 

En Costa Rica, el Servicio Fitosanitario del Estado, parte del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería, es la entidad encargada de monitorear el seguimiento de las regulaciones agrícolas 

para las exportaciones y las importaciones; cuenta con un plan estratégico importante basado en 

la Ley de Protección Fitosanitaria. CORBANA (2025) brinda información adicional esencial con 

respecto a las normas, controles y certificaciones nacionales que regula esta entidad: 
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La exportación de banano está regulada por estrictos protocolos ambientales y sanitarios, 

definidos en el marco legal de Costa Rica. Además de estar certificada por organismos 

internacionales como Global GAP, Rainforest Alliance, SMETA, Suistainabilty Grown, 

entre otros. También el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) realiza 

inspecciones constantes en las empresas. Se realizan 82 auditorías externas al año en las 

fincas bananeras para garantizar el cumplimiento de los estándares internacionales. (párr. 

6). 

 

 Como se evidencia en los párrafos anteriores, existen diferentes normativas, tanto 

nacionales como internacionales, para garantizar la calidad de las exportaciones y la salud de las 

personas que tengan contacto con la mercancía. El blockchain representa una herramienta 

estratégica para garantizar el cumplimiento de estas normas y facilitar el acceso a información 

confiable que se relaciona con estas, permitiendo demostrar los procesos seguidos en cada etapa 

de la cadena de suministros a cualquier entidad o cliente que cuente con acceso al blockchain. 

 

Requisitos de Exportación y de los Compradores Internacionales de Banano a Otros Países 

Relacionados con el Blockchain 

 

 Al existir tantos exportadores de banano alrededor del mundo, se puede deducir que se 

trata de un mercado saturado con clientes sumamente exigentes, que cuentan con tecnología 

innovadora de alta calidad como los compradores de países europeos y Estados Unidos. Estos 

importadores tienen normas estrictas para proteger sus ecosistemas, sus cultivos y a su población 

con estándares referentes al control de plagas y enfermedades, inocuidad alimentaria y las buenas 

prácticas agrícolas y sostenibles. Por este motivo, el blockchain le añadiría un gran valor a las 

exportaciones de banano de la región Huetar Atlántico. 

 

 Con la implementación de esta tecnología, los exportadores son capaces de demostrar y 

verificar de manera inmutable cada fase del proceso productivo y logístico del banano. El 

sistema registra el origen, las fincas, las temperaturas a la que se mantuvo la fruta, los 
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tratamientos fitosanitarios aplicados y las prácticas agrícolas y de logística de transporte 

utilizadas para manipular el cultivo. Lo anterior genera confianza en el comprador al poder 

comprobar la calidad del bien que están adquiriendo, esta confianza es un elemento diferenciador 

en el mercado. 

 

 Aunque actualmente no existen requisitos o una estandarización del uso del blockchain, 

ya es una herramienta utilizada por grandes empresas que están obteniendo resultados positivos. 

Procomer (2020) menciona en su artículo sobre el aumento de la importancia del blockchain en 

el sector hortofrutícola que “Para las empresas es muy importante estar al tanto de estos avances, 

pues existe la posibilidad de que en el futuro pueda convertirse en un requerimiento por parte de 

los compradores”. (párr. 4). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

Enfoque 

 

Cualitativo 

 

El enfoque cualitativo se puede definir como una manera de investigar que se centra en 

abordar el fenómeno desde el punto de vista de las personas involucradas. Mientras que el 

enfoque cuantitativo se basa en datos numéricos y mediciones, el cualitativo se sustenta en el uso 

de instrumentos como entrevistas abiertas y observaciones. Este método permite conocer 

aspectos importantes sobre el tema de investigación realizando un trabajo exploratorio al indagar 

y analizar las experiencias de la muestra seleccionada, lo que da la posibilidad de poder obtener 

conocimiento a través de la experiencia de expertos que poseen un amplio dominio de la materia. 

 

Para Hernández et al. (2018), la investigación cualitativa estudia:  

 

…fenómenos de manera sistémica. Sin embargo, en lugar de comenzar con una teoría y 

luego “voltear” al mundo empírico para confirmar si esta es apoyada por los datos y los 

resultados, el investigador comienza el proceso examinando los hechos en sí y revisando 

los estudios previos, ambas acciones de manera simultánea, a fin de generar una teoría 

que sea consistente con lo que está observando que ocurre. (p. 7). 

 

A lo citado Hernández et al. (2018) agregan que “(…) se plantea un problema de 

investigación (…). Va enfocándose paulatinamente. La ruta se va descubriendo o construyendo 

de acuerdo al contexto y los eventos que ocurren conforme se desarrolla el estudio”. (p. 7) 

 

De igual forma los autores Hernández et al. (2018) sostienen que:  

 

Las investigaciones cualitativas suelen producir preguntas antes, durante o después de la 

recolección y análisis de los datos. La acción indagatoria se mueve de manera dinámica 
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entre los hechos y su interpretación, y resulta un proceso más bien “circular” en el que la 

secuencia no siempre es la misma, puede variar en cada estudio. (pp. 7-8). 

 

 La presente investigación será realizada a partir de la recopilación de teorías e 

investigaciones preexistentes, de manera que se demuestre el potencial del uso del blockchain en 

la trazabilidad de las exportaciones de banano de la región Huetar Atlántico costarricense. 

Además, se realizarán entrevistas con el propósito de lograr obtener el criterio de expertos en la 

materia que trabajan diariamente en el campo de estudio, de esta manera se respalda de forma 

confiable la información consultada. 

 

 Utilizar un enfoque cualitativo para la investigación permite adentrarse en las vivencias 

diarias de personas expertas en el ámbito de la exportación de banano y de expertos en la 

creación de softwares como el blockchain, cuyo conocimiento, obtenido por medio de sus 

estudios y sus experiencias, complementan la información recolectada de las demás fuentes de la 

investigación y ayudan a establecer conclusiones basadas no sólo en teoría sino también en la 

práctica de la realidad en Costa Rica, específicamente en la zona Huetar Atlántico. 

 

Diseño Cualitativo 

 

Fenomenología Empírica 

 

El diseño fenomenológico empírico se enfoca en conocer el sentido de un fenómeno 

específico en la vida cotidiana de las personas según sus experiencias, en lugar de la 

interpretación del investigador. Con la información obtenida, se logra identificar patrones y 

coincidencias por medio de un análisis de datos profundo. Se utiliza principalmente cuando se 

requiere explorar fenómenos complejos relacionados con emociones, decisiones o 

comportamientos desde una percepción humana. 

 

En la experiencia compartida el propósito es explorar, describir y comprender las 

experiencias de las personas respecto a un fenómeno y descubrir los elementos en común de tales 

vivencias.  Se obtiene la perspectiva de los participantes. Se explora, describe y comprende lo 

que los individuos tienen en común de acuerdo con sus experiencias ante determinado fenómeno: 
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sentimientos, emociones, etc. El investigador trabaja directamente con los participantes y la 

esencia de la experiencia compartida. Ver página 551 de Hernández y Mendoza 2018. 

 

El diseño fenomenológico empírico es el ideal para esta investigación porque otorga la 

posibilidad de explorar y conocer las experiencias de los actores involucrados en el proceso de la 

trazabilidad de las exportaciones de banano en relación con el uso potencial de la tecnología 

blockchain. Esto es posible al captar cómo estos perciben las limitaciones de los sistemas 

actuales, así como sus opiniones acerca de una posible implementación de un instrumento 

innovador como el blockchain,, tomando en consideración como modificaría sus labores diarias 

y los efectos que podría generar tanto positivos como negativos para los actores involucrados. 

 

Población y Muestra  

 

Población  

 

“Son todos los casos que concuerdan con determinadas características. Las poblaciones 

deben situarse de manera concreta por sus características de contenido, lugar, tiempo y 

accesibilidad, para esto se debe delimitar la unidad a estudiar”. (Hernández y Mendoza, 2018, p. 

199) Se define como el conjunto finito o infinito con características comunes para los cuales 

serán extensivas las conclusiones de la investigación, queda delimitada por el problema y por los 

objetivos del estudio.  

 

La población de la investigación presente se encuentra compuesta por los actores de las 

exportaciones de banano en la región Huetar Atlántico, instituciones nacionales relacionadas con 

la tecnología del blockchain o con las exportaciones de banano y expertos en el campo del 

blockchain. Todos estos actores se ven afectados por el tema de investigación y se relacionan con 

él de maneras distintas, por lo que cada uno aporta su experiencia única con respecto al uso del 

blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano. 

 

Muestra 

 

Según los autores Hernández y Mendoza (2018), la muestra de una investigación puede 

definirse de la siguiente manera: 
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En la ruta cuantitativa, una muestra es un subgrupo de la población o universo que 

te interesa, sobre la cual se recolectarán los datos pertinentes, y deberá ser 

representativa de dicha población (de manera probabilística, para que puedas 

generalizar los resultados encontrados en la muestra a la población). (p. 196). 

 

La muestra de este estudio se define como una muestra cualitativa cuyo tamaño depende 

de factores como el fenómeno de investigación, la capacidad para recolectar y analizar la 

información, el nivel de compresión deseado y la saturación de las categorías. Se selecciona una 

muestra no probabilística con el propósito de que se pueda acceder a una muestra de expertos y 

partes interesadas en los procesos de trazabilidad de las exportaciones de banano y del uso del 

blockchain en este ámbito. 

 

Esta muestra puede cambiar según sea necesario durante el desarrollo del estudio, no es 

probabilística y no busca generalizar resultados sino profundizar en el fenómeno que se estudia. 

Se conforma por profesionales en el campo del blockchain y en las exportaciones de banano de 

la zona Huetar Atlántico del país, que cuentan con el conocimiento y la experiencia necesaria 

para brindar información valiosa a la investigación desde una perspectiva contextualizada y 

significativa. Considerando lo anterior, los entrevistados que conforman la muestra son los 

siguientes: 

 

Tabla 3 

Entrevistados 

 

# Entrevistado Puesto Razón 

No. 1 Gerente General de Olé Software Experto en el desarrollo de softwares 

utilizando herramientas como el 

blockchain. 

No. 2 Evaluadora de fruta en Finca 

Bananera El Esfuerzo. 

Evaluadora de banano de exportación 

que permite obtener una perspectiva 

de la empresa nacional. 
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No. 3 Coordinador de Banano Orgánico 

en Fyffes 

Exportador de banano que permite 

obtener una perspectiva de la empresa 

nacional. 

No. 4 Director de Asistencia Técnica 

en CORBANA 

 Director de una institución no 

gubernamental que apoya a la 

industria bananera nacional. 

No. 5 Gerente de Logística en Chiquita 

Brands. 

Gerente en logística 

Internacional del banano encargado de  

gestionar los procesos de  

exportación del mismo. 

No. 6 Presidente de Socaa Software S.A Proveedor de softwares operativos a 

distintas empresas con conocimiento y 

experiencia en blockchain. 

No. 7 Lider Técnico y Desarrollador 

Senior en SuFacturaFácil 

Desarollador de softwares con 

conocimiento en blockchain. 

 

 

Unidad de Análisis 

 

En su libro, los autores Hernández y Mendoza (2018) definen la unidad de análisis de la 

siguiente manera:  

 

Aquí el interés se centra sobre "qué" o "quiénes" se recolectarán los datos (personas u 

otros seres vivos, objetos, sucesos, colectividades de estudio), lo cual depende del 

planteamiento del problema, los alcances de la investigación, las hipótesis formuladas y 

el diseño de investigación. (p. 197). 

 

En otras palabras, la unidad de análisis permite conocer cómo se extraerán los datos 

obtenidos durante la investigación. 
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Tabla 4 

Unidades de análisis 

 

OBJETIVO UNIDAD CATEGORÍA DEF. 

CONCEPTUAL 

INSTRUMENTALIZACIÓN 

Identificar 

el estado 

actual de 

los 

sistemas 

de 

trazabilida

d en las 

exportacio

nes de 

banano en 

las 

empresas 

del sector 

Huetar 

Atlántico y 

sus 

principales 

limitacion

es. 

 

Sistemas 

de 

trazabilid

ad 

Tipos de 

sistemas de 

trazabilidad. 

Nivel de 

integración de 

los sistemas 

actuales. 

Limitaciones de 

los sistemas 

actuales. 

Requerimientos 

específicos de la 

trazabilidad. 

Se trata de un 

conjunto de 

herramientas que 

nos permiten tener 

el conocimiento 

del histórico, la 

ubicación y la 

trayectoria de un 

determinado 

producto en 

cualquier 

momento de su 

ciclo de vida. 

(párr. 1) (Couth, 

2024) 

Pregunta 1 – 4 del cuestionario. 

Determinar los 

beneficios y 

desafíos del 

blockchain 

como una 

herramienta 

innovadora 

para garantizar 

la 

transparencia y 

la confianza en 

la cadena de 

suministro de 

banano. 

Beneficio

s y 

desafíos 

Beneficios de la 

aplicación del 

blockchain. 

Desafíos de la 

aplicación del 

blockchain. 

Beneficio: “Bien 

que se hace o se 

recibe.” (párr. 1). 

(RAE, 2024) 

Desafío: “Acción 

y efecto de 

desafiar.” (párr. 

1). (RAE, 2024) 

 

Pregunta 5 – 7 del cuestionario. 

Explicar las 

tecnologías de 

blockchain 

disponibles 

para la 

trazabilidad 

agrícola, sus 

Tecnologí

as 

Plataformas 

actuales 

Características 

de la tecnología 

blockchain. 

Modelos de 

blockchain. 

La tecnología 

desde algunos 

escenarios se ha 

asumido como 

un campo 

transversal, donde 

el sujeto es capaz 

Pregunta 8 – 11 del cuestionario. 
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características 

y su viabilidad. 

Viabilidad del 

blockchain en la 

trazabilidad de 

las 

exportaciones de 

banano. 

 

de materializar 

una idea que nace 

a partir de la 

identificación un 

problema, cuya 

intención de su 

solución es suplir 

una necesidad 

contextual. (p. 

119) (Saavedra, 

Figueroa, y 

Sánchez 2020) 

 

 

Instrumentos Cualitativos Utilizados en la Investigación 

 

Con el propósito de obtener información valiosa de los expertos en el tema de 

investigación, se utiliza como instrumento la entrevista. De acuerdo con Hernández et al. (2018), 

la entrevista se define como “una reunión para conversar e intercambiar información entre una 

persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)”. (p. 449). Se caracteriza 

como un instrumento flexible e íntimo, al conversar de manera directa con la otra parte. En ella, 

por medio de preguntas abiertas y las respuestas recibidas de los participantes, es posible 

construir significados y conclusiones importantes relacionadas a un tema específico. 

 

La entrevista es el instrumento que facilita la recolección de los datos cualitativos para 

esta investigación. El propósito de esta es lograr conversar con personas que tengan 

conocimiento sobre las exportaciones de banano en la zona Huetar Atlántico o que conozcan del 

blockchain para ayudar a descubrir realmente el análisis del uso potencial del blockchain en este 

tipo de exportaciones y responder de forma satisfactoria los objetivos de este estudio. 

 

Para lograr concretar las entrevistas de forma exitosa, eficiente y obtener la información 

necesaria de los entrevistados, se utiliza un cuestionario conformado por once preguntas 

importantes sobre el tema. Cada pregunta fue formulada tomando en consideración los objetivos 

específicos de la investigación y buscan explorar el estado de los sistemas de trazabilidad en las 

exportaciones de banano en la zona Huetar Atlántico, así como lograr conocer la percepción, 

viabilidad, beneficios y desafíos del uso de la tecnología blockchain en dicho contexto. 
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Proceso de Recolección de Datos 

 

El proceso de recolección de datos para la investigación presente inicia en el capítulo dos, 

donde se indaga información por medio de artículos y otras fuentes con el fin de poder definir de 

forma clara conceptos relevantes relacionados con el tema de investigación. Este proceso sienta 

las bases para comprender el resto del documento, Hernández et al. (2018) lo describen de la 

siguiente manera: “En toda investigación siempre es necesario desarrollar un marco teórico para 

saber dónde se sitúa el planteamiento propuesto dentro del campo de conocimiento en el cual nos 

moveremos en la ruta cuantitativa”. (p. 98). 

 

Se continúa identificando la población de la investigación, tomando en consideración a 

las personas que son afectadas por el fenómeno presente. Se procede a definir según la 

conveniencia, el alcance y las limitaciones del estudio la muestra de la investigación, se 

seleccionan empresas nacionales con compresión de las exportaciones de banano y del 

funcionamiento del blockchain y exportadores de este bien para obtener la información 

necesaria. Luego, se realiza el cuestionario con preguntas que logran dar respuesta a los objetivos 

establecidos al principio del documento. 

 

Posteriormente, se aplica el cuestionario a la muestra seleccionada, durante la entrevista, 

y se efectúa un análisis de los datos recolectados, dividiéndolos por categorías según sus 

semejanzas. Se explican los resultados obtenidos resaltando la información más importante para 

la investigación. Este análisis permite interpretar las percepciones de los participantes para poder 

llevar a cabo la elaboración de conclusiones fundamentadas que responden a los objetivos 

formulados. 

 

Fuentes de Información 

 

 Las fuentes de información se pueden definir como los recursos que proveen los datos 

relevantes para poder profundizar la investigación. Según Maranto y González (2015), “Una 

fuente de información es todo aquello que nos proporciona datos para reconstruir hechos y las 

bases del conocimiento”. (p.2). Estas son de suma importancia ya que permiten respaldar el 

enfoque teórico y metodológico de la investigación. 
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Fuentes Primarias 

 

 Las fuentes de información primaria se definen, según Hernández y Mendoza (2018) 

como “Las referencias o fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de 

documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes”. (p. 72). Estos 

documentos pueden ser libros, revistas científicas y de entretenimiento, periódicos, diarios, 

documentos oficiales de instituciones públicas, informes técnicos y de investigación de 

instituciones públicas o privadas, patentes, normas técnicas.  

 

Además de los documentos mencionados en el párrafo anterior, con el propósito de 

complementar los datos obtenidos, también se toma en consideración a los entrevistados como 

parte de las fuentes primarias. Obtener respuestas amplias de personas expertas en el tema le 

añade el factor de la confianza a la información recolectada por medio de las entrevistas, 

otorgándole más sustento y valor a la investigación.  

 

Por otro lado, es importante resaltar que las fuentes de información primarias se 

caracterizan por el hecho de que todos los datos obtenidos son de primera mano, esto significa 

que son recolectados por aquellos que los efectúan y que no han sido interpretados o evaluados 

por otras personas. Finalmente, se conoce que estas fuentes fueron escritas o producidas en un 

momento cercano al suceso de investigación, lo que garantiza que la información es actual y 

relevante en la sociedad presente. 

 

Fuente Secundaria 

 

Las fuentes secundarias son definidas por la Universidad de Connecticut (2024) de la 

siguiente manera: “Las fuentes secundarias ofrecen comentarios, interpretaciones o análisis de 

las fuentes primarias. Las contextualizan. Dado que suelen redactarse con mucha posterioridad a 

los acontecimientos por personas no directamente implicadas, pero con experiencia específica, 

pueden aportar contexto histórico o perspectivas críticas”. (párr. 4).  
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Esto significa que este tipo de fuentes están compuestas por material que ya ha sido 

elaborado o interpretado por otras personas y son utilizadas para darle más comprensión al tema 

de la investigación. Además, se caracterizan por ser documentos redactados en un tiempo previo 

al momento de la investigación presente, usualmente posterior a otro acontecimiento o fenómeno 

social. Algunos ejemplos de fuentes secundarias son: enciclopedias, 

antologías, directorios, libros o artículos que interpretan otros trabajos o investigaciones. 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En este capítulo, se presentan los resultados obtenidos a través del principal instrumento 

utilizado para concretar esta investigación, la entrevista realizada a expertos tanto en el ámbito 

de la exportación bananera en el sector Huetar Atlántico como los expertos en el blockchain. 

Este segmento está organizado de la siguiente manera: primeramente, se presenta una tabla con 

la información correspondiente a las unidades de análisis derivadas de los objetivos específicos 

de la investigación y a las categorías elegidas considerando tanto las unidades como las 

respuestas otorgadas por los entrevistados. 

 

Posteriormente, en la segunda parte del capítulo, se procede a describir y analizar cada 

una de las categorías, esta sección es complementada con información de fuentes primarias y 

secundarias y teoría fundamentada en bases científicas. Por último, se interpretan los datos 

recolectados al interrelacionar las categorías de análisis, con el propósito de establecer una 

respuesta clara al problema de la investigación presente.  

 

Tabla 5 

Unidades y categorías de análisis 

 

Unidades Categorías 

1. Sistemas de Trazabilidad 1. Tipos de sistemas de trazabilidad. 

2. Nivel de integración de los sistemas 

actuales. 

3. Limitaciones de los sistemas actuales. 

4. Requerimientos específicos de la 

trazabilidad. 

2. Beneficios y Desafíos 1. Beneficios de la aplicación del blockchain.  

2. Desafíos de la aplicación del blockchain. 

3. Tecnologías 1. Tipos de sistemas de trazabilidad. 

2. Nivel de integración de los sistemas 

actuales. 
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3. Limitaciones de los sistemas actuales. 

4. Requerimientos específicos de la 

trazabilidad. 

Fuente: Elaboración Propia, 2025 

 

Unidad de Análisis 1: Sistemas de Trazabilidad 

 

La primera unidad de análisis pretende obtener información sobre los sistemas actuales 

que utilizan las empresas para registrar la información de sus productos y su logística de 

exportación. Permite conocer la diversidad de sistemas que existen actualmente en la trazabilidad 

exportaciones de banano y ver cómo estos se relacionan al tamaño de la empresa y la 

infraestructura tecnológica disponible, especialmente en las empresas exportadoras de banano en 

la región Huetar Atlántico. Adicionalmente, se identifican los niveles de integración que manejan 

con las demás partes involucradas, y qué tan transparente y eficiente es el flujo de información. 

 

Por otro lado, esta unidad de análisis presenta la posibilidad de analizar los beneficios y 

desventajas que perciben los entrevistados de los sistemas utilizados actualmente. Estas 

respuestas funcionan como una base para mostrar las brechas que el blockchain podría resolver y 

contemplar si los desafíos de los sistemas actuales justificarían la implementación de esta 

herramienta, considerando si la cadena de bloques elimina o reduce las desventajas y presenta 

beneficios innovadores que serían de utilidad para las empresas del sector. 

 

Mediante el proceso de recolección de datos y los importantes aportes obtenidos a partir 

de la muestra de investigación, se logra el desarrollo de esta unidad. Se analizan factores 

importantes como el tipo de sistema utilizado, el alcance tecnológico del mismo, la visualización 

de la información recolectada y la eficiencia del instrumento. Con base en estos puntos clave, se 

derivan las siguientes categorías expuestas en el apartado previo: 

 

 1. Tipos de sistemas de trazabilidad 

 2. Nivel de integración de los sistemas actuales 

 3. Limitaciones de los sistemas actuales 

 4. Requerimientos específicos de la trazabilidad 
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Categoría 1: Tipos de Sistemas de Trazabilidad 

 

Descripción  

  

 Esta categoría fue diseñada con el propósito de analizar los sistemas de trazabilidad 

utilizados en el ámbito de la exportación de banano y comparar estos con el uso del blockchain. 

Se le consultó a los entrevistados sobre el tipo de sistema de trazabilidad que ellos utilizaban 

actualmente o cuál es el más común para este tipo de actividad según su experiencia. Entre la 

información otorgada por la muestra de investigación, destaca lo siguiente: 

 

 “…En nuestra experiencia hemos trabajado con marchamos electrónicos, como los que 

usa la empresa Del Monte. Estos marchamos se combinan con aplicaciones en puntos de 

control que capturan los datos en tiempo real y los envían a una plataforma 

centralizada, donde se puede visualizar toda la información recolectada. 

La ventaja de esto es que… bueno… no se pierde nada en el camino, porque la 

información se genera en el mismo momento en que ocurre el evento. Entonces, si un 

contenedor pasa por un punto de control, automáticamente queda registrado en el 

sistema y eso da trazabilidad completa.” (Entrevistado 1) 

 

 “En nuestra empresa ahorita manejamos un sistema de trazabilidad que se basa en la 

asignación de un código de seguridad a cada producto, utilizando códigos de barra 2D 

digamos tipo los stickers que vienen en la mayoría de productos. Este código nos permite 

registrar, en cada etapa de la cadena desde la producción hasta el almacenamiento y el 

transporte, datos relevantes sobre el estado del producto. Toda esa información se 

almacena en bases de datos centralizadas, lo que le facilita a uno el seguimiento. 

Además, en cada contenedor instalamos dispositivos Ryan, que son muy importantes 

porque registran la temperatura del banano desde el momento en que se carga hasta que 

se desembarca en puerto. Esto nos da la seguridad de que el producto mantiene la 

calidad adecuada durante todo el trayecto y que podemos demostrarles a los clientes que 

el manejo se hizo correctamente.” (Entrevistado 2) 
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 En Fyffes utilizamos un sistema interno de trazabilidad que está integrado con nuestro 

ERP, SAP que son otros dos sistemas muy populares no sé si los has escuchado. Este 

esquema concentra la información clave desde la finca hasta la exportación y nos 

permite rastrear cada unidad, ya sea caja o pallet, respondiendo rápidamente a 

requerimientos comerciales, legales, sanitarios y de certificación. 

 

Para explicarlo mejor, usamos varios identificadores. En las cajas, sellos de tinta y 

stickers y en los pallets, códigos de barras y SSCC, que facilitan el escaneo y la 

identificación en la empacadora, almacenamiento, cámara fría y despacho. Además, se 

gestionan equipos de calidad, gerentes de finca, empacadoras, centros de acopio, 

puertos, centros de distribución y maduración. 

 

En cuanto a la captura de datos, se hace en cada etapa, desde la finca, con fecha, 

productor y certificaciones; en el empaque, con controles de calidad, registros y 

palletización, en el área de calidad, con inspecciones, no conformidades, acciones 

correctivas y certificados, luego en la cámara fría y el pre-embarque, registrando 

temperatura, humedad, ingresos y salidas; y finalmente en la logística de exportación, 

donde se asignan pallets a contenedores, con número y sello, set points del reefer, 

lecturas de temperatura, naviera, booking y el BL. 

 

Todo esto se integra en SAP, que actúa como “la fuente de la verdad” para productos, 

clientes, ubicaciones y documentos comerciales. Además, permite hacer consultas de 

“one step back / one step forward”, ejecutar alertas y retiros, y en el caso del banano 

orgánico, mantener trazabilidad segregada con conciliación de volúmenes cosechados, 

empacados y embarcados. 

 

A esto se suman tecnologías de apoyo como escaneo móvil en finca, empacadora y 

puerto, lecturas del reefer integradas al expediente del contenedor, y el intercambio 

electrónico con socios logísticos. En resumen, es un sistema bastante sólido, soportado 

en SAP y complementado con controles adicionales, que asegura trazabilidad de extremo 

a extremo. (Entrevistado 3) 



83 

 

 

 Bueno… el proceso es un poco extenso, actualmente el proceso empieza directamente en 

el campo, cuando se cosechan los racimos según su edad y la calibración que ya está 

programada con base en la estimación de producción. De ahí se llevan a la planta 

empacadora, donde en el recibo se pesan todos los racimos y se hace una calibración de 

muestra, más o menos 25 frutas por equipo. Ahí se registra el origen: cable, torre, y 

todos esos detalles. Después, en el patio de fruta, se hace un análisis de calidad y 

defectos y se aparta la fruta que no cumple con los estándares de calidad que se tienen 

establecidos. Una vez que se revisa la fruta, se selecciona y se acomoda en gajos para 

que puedan ser empacados según las especificaciones de calidad. Cada caja empacada 

lleva un código del empacador, y cuando ya se arma la paleta, se incluye la fecha del 

empaque, el código de la finca y otras indicaciones que pide el comprador y el destino. 

Es un sistema que, aunque funciona, depende mucho del registro manual y de cada etapa 

de la cadena. (Entrevistado 4) 

 

 Ok, en Chiquita nosotros utilizamos un sistema desarrollado inhouse, propio de la 

compañía. Principalmente funciona con códigos de barra, lo que nos permite dar 

trazabilidad a nivel de tarima. O sea, cada tarima se escanea y se mantiene registrada en 

el sistema. La ventaja de que sea in-house es que, bueno, podemos ajustarlo a la realidad 

de la operación. Si mañana aparece un nuevo flujo o una excepción, el equipo lo puede 

parametrizar. Y lo importante es que el seguimiento por tarima nos permite reconstruir 

el recorrido completo cuando hay que atender un reclamo o validar condiciones de 

transporte. (Entrevistado 5) 

 

 Sí, claro. En mi experiencia lo que más se utiliza es la trazabilidad unidireccional. 

Digamos que este sistema permite seguir el recorrido de un producto tanto hacia 

adelante como hacia atrás en la cadena. 

 

… La ventaja de este tipo de sistema es que uno puede reconstruir el trayecto del 

producto desde su origen hasta el consumidor final, o al revés en el caso de que se 

necesitara identificar un lote con problemas. Es un esquema bastante práctico porque 
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brinda esa seguridad de poder rastrear el producto en cualquier punto de la cadena. 

(Entrevistado 6) 

 

 En nuestro caso trabajamos con sistemas de trazabilidad centralizados en bases de datos 

del cliente. Ahí lo que hacemos es dejar pistas de auditoría para verificar situaciones que 

pasan dentro del sistema según cada usuario. Por ejemplo, si alguien hace una 

modificación, queda registrado. Además, en mi experiencia previa, cuando trabajaba en 

otra empresa llevábamos todo un proceso con pedidos de clientes en Estados Unidos. 

Primero entraban los pedidos, luego se revisaba todo el tema del producto disponible en 

los invernaderos eran como veinte invernaderos con unas 140 categorías de plantas. 

Después venía la parte de cosecha, que estaba bastante automatizada, y eso permitía 

controlar en tiempo real lo cosechado versus lo pedido. Luego se hacía el packing, se 

leían las cajitas que entraban, salían y se empacaban, entonces yo podía trazar la 

cosecha, y finalmente la exportación, que se hacía vía avión. Ese era un sistema 

centralizado, y claro, ahí pienso que con blockchain se podría mejorar muchísimo, 

porque uno le podría certificar al cliente cada etapa: desde el pedido, la distribución, la 

cosecha, el empaque, la exportación y hasta la entrega. (Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

Las respuestas de los entrevistados permiten observar una gran diversidad en los sistemas 

de trazabilidad utilizados, desde sistemas manuales y tradicionales hasta sistemas más robustos y 

cargados de tecnología, por lo que se puede deducir que, a nivel de las tecnologías utilizadas para 

la trazabilidad de estas exportaciones, existe un amplio rango de madurez tecnológica. 

 

Se señala el uso de marchamos electrónicos, combinados con aplicaciones de control en 

puntos específicos y el uso de código de barras 2D. Estos sistemas son eficientes para registrar 

información en tiempo real garantizando un control más preciso del estado de la fruta, en 

especial al combinarlo con los Ryan Recorders, que son dispositivos que ayudan a verificar los 

niveles de temperatura y humedad de la fruta en el contenedor. Esta es una característica que 

comparte este sistema con el blockchain.  
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Sin embargo, ambas herramientas son centralizadas, al igual que el sistema que menciona 

el entrevistado 7, esto significa que dependen de uno o varios usuarios con autoridad total sobre 

la plataforma. Esto hace que la red no sea transparente al estar sujeta a manipulaciones y que se 

presente cierta incertidumbre, dependiendo de la confianza que tengan el resto de las partes 

involucradas en el usuario principal de la red. Además de que, si el sistema como empresa les 

falla, se pierde toda la información al no existir otra parte con acceso. Debido a lo anterior, estos 

sistemas no son ideales para la trazabilidad de las exportaciones de banano. 

 

El sistema de código de barras descrito por varios de los entrevistados es uno de los más 

comunes en la trazabilidad de las exportaciones de banano, sobre todo por el acceso a datos en 

tiempo real sobre el origen, el transporte o la temperatura del producto. Sin embargo, cuando se 

utiliza como una herramienta in house que significa que es un sistema interno de la empresa, 

pierde la capacidad de integrarse con las otras partes involucradas en el proceso de exportación. 

Esto conduce a un mayor nivel de desconfianza entre las partes y reduce la eficiencia para 

compartir información valiosa y urgente en caso de que se presente un suceso con la mercancía. 

 

El entrevistado 3 explica un sistema tecnológico robusto que opera a través de SAP ERP 

que es un software que centraliza todas las áreas de negocio de la empresa en una sola 

plataforma. Este sistema es sumamente sofisticado y práctico para una empresa exportadora de 

banano al incorporar ámbitos como las ventas con la logística, además de integrarlo con otras 

herramientas como el identificador SSCC, sellos y stickers en las cajas. SAP Concur Team 

(2023) describe esta herramienta de la siguiente manera: 

 

Este software permite ejecutar procesos en un único sistema para distintos 

departamentos de su organización. Las soluciones de SAP ERP, se apoyan en la 

tecnología para ayudar a transformar los procesos de misión crítica de su 

organización y adaptarla rápidamente y de la mejor forma al cambio sin importar 

el tamaño de su compañía.  (párr. 3) 
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En este caso específico, el blockchain, en lugar de ser un reemplazo para la herramienta 

de trazabilidad actual, podría ser implementado como un complemento que brinde respaldo en 

áreas débiles de la plataforma como la obtención datos en tiempo real, esto fortalecería el nivel 

de confianza con los mercados internacionales.  

 

Sistemas tradicionales como el que expone el Entrevistado 4 son comunes en empresas 

más pequeñas y en zonas rurales del país. Estos sistemas son capaces de cumplir con los 

requisitos básicos de la trazabilidad por medio de códigos de barra, no obstante, tienen una 

mayor dependencia de los registros manuales en el campo y en la planta empacadora. Esto puede 

generar retrasos en la disponibilidad de la información y mayor vulnerabilidad frente a errores 

humanos. Es probable que este tipo de sistema de trazabilidad no sea lo suficientemente eficiente 

y transparente para los compradores internacionales exigentes. 

 

Los expertos en softwares han tenido experiencias con sistemas como el de la 

trazabilidad unidireccional. Este sistema es útil porque permite observar el recorrido de un 

producto en una sola dirección a la vez, o sea para delante o para atrás cuando ya este fue 

distribuido. Suele funcionar por medio de un código de identificación como código de barras, 

QR o número de lote que acompaña a la mercancía durante toda la cadena de suministros.  

 

Los tipos de trazabilidad actuales como el código de barras, SSCC, dispositivos Ryan, los 

marchamos electrónicos, ERP SAP, los registros manuales y los sistemas in house permiten a las 

exportadoras de banano en la zona Huetar Atlántico cumplir con los requisitos básicos de 

trazabilidad. Sin embargo, el uso del blockchain podría elevar lo que estas empresas les ofrecen 

actualmente a los compradores internacionales, incrementando la transparencia y la seguridad en 

cada paso de su cadena de suministros. 

 

Esto es posible debido a que el blockchain autoriza que productores, exportadores y otras 

autoridades involucradas en el proceso de exportación compartan información rápidamente en 

tiempo real sin depender de una administración centralizada. Por otro lado, este sistema garantiza 
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que los datos registrados no puedan ser manipulados o alterados, lo que reduce el riesgo de 

fraude y ayuda a responder con rapidez a auditorías o alertas sanitarias.  

 

Categoría 2: Nivel de Integración de los Sistemas Actuales 

 

Descripción 

 

 La segunda categoría de la primera unidad de análisis se basa en la segunda pregunta del 

cuestionario utilizado durante las entrevistas, en la cual se les consulta a los entrevistados sobre 

el nivel de integración de sus sistemas de trazabilidad actuales con las demás partes involucradas 

en el proceso de la exportación, con el propósito de conocer si su sistema actual permite facilitar 

el flujo de información entre los demás actores de la cadena de suministros. Las respuestas 

fueron las siguientes: 

 

 “Bueno… ahí el nivel de integración es bastante alto, porque los controles aduanales 

exigen que se declaren todos los contenedores. Entonces la empresa necesita producir 

información muy detallada para el puerto: quién envía, quién recibe, qué pasó en el 

camino… todo eso debe quedar registrado en bitácoras. 

 

Además, por ejemplo, en la industria cárnica donde también hemos trabajado 

desarrollando software de etiquetas se pide declarar una cantidad de datos enorme, le 

estoy hablando que se declara desde el lote de origen hasta la composición de la carne. 

Eso obliga a que todos los actores estén muy coordinados. Así que diría que sí, el nivel 

de integración es alto y hasta inevitable si uno quiere cumplir.” (Entrevistado 1) 

 

 “Yo diría que la integración del sistema que usamos es bastante sólida porque si nos 

coordina el proceso desde el inicio. Desde la siembra en las fincas, ya trabajamos bajo 

controles establecidos por certificaciones internacionales, lo que garantiza el uso de 

productos amigables con el medio ambiente y seguros para la salud que es algo a lo que 

siempre le hemos puesto mucha atención. 
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Posteriormente, colaboramos con empacadoras que también cuentan con certificaciones, 

y gracias a eso considero yo que nuestros clientes reciben la seguridad de que el 

producto cumple con los estándares internacionales de calidad. O sea, creo que es un 

trabajo conjunto que involucra a todos los actores de la cadena y que… además, genera 

confianza de cara al consumidor final.” (Entrevistado 2) 

 

 “Bueno, ahí depende. Con los exportadores tenemos un nivel de integración alto, porque 

los procesos están estandarizados y conectados directamente al sistema central, con 

registros digitales desde finca hasta embarque. Con los productores y sus empacadoras, 

en cambio, la integración es más limitada. Muchos todavía trabajan con registros 

manuales o sistemas sencillos, y esa información debe cargarse después en la 

plataforma. Eso hace que dependamos de la digitación y que la información no siempre 

sea inmediata o precisa. 

 

Entonces para resumirte la información, el sistema nos garantiza trazabilidad confiable 

para los clientes y autoridades, pero todavía tenemos el reto de integrar a los 

productores en línea y de compartir datos en tiempo real con todos los actores de la 

cadena.” (Entrevistado 3) 

 

 “En realidad, la integración de este sistema se tiene principalmente con el comprador de 

la fruta. Lo que logramos es que se pueda trazar hacia atrás toda la fruta que viene de la 

finca analizada, incluso hasta determinar la fecha, la hora y el lugar donde se cosechó. 

Esa parte está bastante clara, pero lo que falta es que todos los actores estén integrados 

de la misma manera para que la trazabilidad sea más fluida y en tiempo real.” 

(Entrevistado 4) 

 

 “Diría que es completa en el tramo que nos toca: desde la planta empacadora hasta el 

cliente. O sea, si el cliente nos reporta algo, nosotros podemos ir hacia atrás y ver de qué 

planta salió, qué tarima, en qué contenedor viajó, en qué fechas se movió, qué lecturas 

de escaneo tenemos en cada hito y así. Obviamente hay actores con sistemas distintos, 
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pero en lo que compete al flujo de Chiquita, sí, el encadenamiento de eventos está 

cubierto de punta a punta.” (Entrevista 5) 

 

 “Yo le diría que la clave está en la integración digital. Lo ideal es que los sistemas de 

cada actor estén interconectados mediante APIs, lo que permite que el flujo de datos sea 

continuo y en tiempo real. Eso significa que, desde la materia prima hasta que el 

producto llega al consumidor, la información circula sin interrupciones. Claro, en la 

práctica todavía no siempre es así, pero ese sería el escenario ideal que es el más 

robusto y transparente.” (Entrevistado 6) 

 

 “Pues, en realidad… la trazabilidad era bastante local. Se manejaba dentro de la finca, 

pero no había forma de que el cliente pudiera revisar directamente cómo iba su pedido. 

O sea, internamente sí teníamos control, pero no existía esa ventana abierta hacia los 

demás actores o el comprador final por decirlo así.” (Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

Aunque los niveles de integración presentados por los entrevistados varían, se evidencia 

que los utilizados actualmente no son tan elevados como los que se logran obtener con una 

herramienta como el blockchain cuando todos los actores están involucrados en este sistema. 

Gran cantidad de la muestra de investigación establece que tiene un buen nivel de integración 

interno con las empacadoras o inclusive los exportadores y esto no es necesariamente algo malo; 

sin embargo, otras partes importantes, como los productores de las fincas, están quedando por 

fuera del seguimiento de la trazabilidad. 

 

Esto significa que el cliente final tiene que confiar en los datos que provee la empresa 

exportadora a la que le están comprando el producto a ciegas, sin tener evidencia concreta de que 

lo que ellos establecen fueron los hechos que realmente ocurrieron al no tener un registro 

verídico de la fuente directa. La empresa Tracextech (2024) explica este problema de una 

integración fraccionada de la siguiente manera: 
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Uno de los mayores obstáculos para los exportadores de alimentos es la falta de 

trazabilidad integral. Esto ocurre cuando la información sobre un producto está 

fragmentada en las diferentes etapas de la cadena de suministro, lo que significa que una 

parte del proceso puede contar con datos detallados, pero otra no.  

Por ejemplo, una granja podría tener registros de los cultivos que produce, pero esa 

información no siempre llega a la planta de procesamiento y, de allí, podría no llegar al 

distribuidor. Esto genera datos incompletos o faltantes, lo que dificulta el seguimiento del 

recorrido del producto en caso de un retiro del mercado o un problema de calidad.  

 

Tener datos fragmentados también dificulta mucho más responder con rapidez a las 

preguntas de los consumidores o de las autoridades regulatorias sobre el origen, la 

manipulación o la seguridad de un producto. Cuanto más desconectada esté la cadena de 

suministro, mayor será el riesgo de una empresa de incumplir las normas y sufrir 

ineficiencias operativas. (párr. 15 - 17). 

 

Como lo expone el Entrevistado 1 al describir la integración del sistema blockchain 

creado para la empresa cárnica, indicando que permite que todos los actores de la cadena de 

suministros puedan registrar sus datos y que estos sean inmutables y compartidos con el 

comprador del banano. Esto le permite al comprador tener acceso a la información publicada en 

la cadena de bloques de una forma transparente y en tiempo real, lo que le da más seguridad del 

producto que están comprando al tener información inédita completa de cada etapa que atravesó 

la mercancía desde el inicio de su producción hasta que llega al destino final.  

 

El entrevistado 6 menciona una herramienta importante para la integración de los actores 

de la cadena de suministros en la trazabilidad, los APIs (Application Programming Interface), 

que permiten que los sistemas de distintos actores de la cadena, como productores, empacadoras, 
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y exportadores, se conecten y compartan información en tiempo real, independientemente si usan 

plataformas diferentes. Al aplicar este instrumento, se pueden integrar los datos de las etapas 

realizadas por diferentes partes, por lo que la información fluye sin interrupciones desde la finca 

hasta el consumidor final.  

 

Esta categoría permite observar que, aunque la integración de los sistemas actuales es 

bastante fuerte en ciertas partes internas de la cadena de suministros, en especial en empresas 

más grandes como Fyffes, por ejemplo, todavía existen algunas limitaciones que son 

consecuencia de la dependencia de los registros manuales, las brechas tecnológicas y la 

fragmentación de la integración entre diferentes actores.  

 

Basado en lo anterior, el blockchain presenta una alternativa para estas empresas que, 

combinado con APIs que funcionen como puentes de información entre los diferentes softwares 

de cada participante de la cadena, permite cerrar las brechas al ofrecer un sistema compartido, 

automatizado y transparente que permite acceder a los datos en tiempo real, fortaleciendo la 

competitividad del banano costarricense en los mercados internacionales. 

 

Categoría 3: Limitaciones de los Sistemas Actuales 

 

Descripción 

 

 La categoría de análisis que se presenta a continuación expone los obstáculos que 

experimenta la muestra de la investigación con los sistemas que utilizan actualmente, 

permitiendo conocer aún más de los sistemas actuales y observar si el blockchain podría ser 

presentado como una solución ante los desafíos. De acuerdo con los datos obtenidos a través del 

cuestionario aplicado, se procede a detallar las respuestas de la muestra de investigación. 

 

 “Bueno, mmm… nosotros como empresa no exportamos bienes directamente, pero sí 

desarrollamos software para exportadores, como una compañía de piña y otra de carne. 

Y lo que hemos visto es que los retos suelen ser tecnológicos: conectar sistemas viejos 

con nuevos, manejar bases de datos enormes, asegurar que la información sea 

confiable… 
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Pero al final, con inversión se resuelve. Eso sí, a veces la inversión puede ser 

considerable, porque no es solo el software, sino también es capacitar al personal, 

cambiar procesos internos, y bueno… eso siempre genera resistencia obviamente.” 

(Entrevistado 1) 

 

 “Vieras que, en realidad, yo creo que no hemos tenido problemas relacionados con la 

trazabilidad. El sistema que te comentaba anteriormente en serio que nos ha funcionado 

de forma muy eficiente y nos ha permitido cumplir con los requerimientos 

internacionales sin mayores complicaciones. Claro… siempre hay espacio para mejorar, 

por ejemplo, en temas de digitalización más avanzada o en integrar mejor algunos 

reportes, pero considerando que somos una empresa relativamente pequeñita, hasta 

ahora no hemos enfrentado limitaciones graves gracias a Dios.” (Entrevistado 2) 

 

 “Si, como te mencionaba, aunque el sistema es bastante sólido, aparte de no poder 

compartir los datos en tiempo real, la mayor limitación está en el campo. Actualmente no 

hay un registro detallado por lote y, en la práctica, la fruta de distintos lotes se mezcla 

en la tina de la empacadora. Eso dificulta mantener una trazabilidad precisa hasta el 

origen. 

 

A eso también se le suman limitaciones como la interoperabilidad, que no siempre existe 

con actores externos, la dependencia de registros humanos que pueden retrasar la 

información o generar errores, como ya se conoce eso del “factor humano”, la 

visibilidad parcial en tiempo real, ya que no siempre está disponible para todos los 

socios; y la trazabilidad documental externa, porque a veces certificados de terceros 

quedan fuera del sistema central. El sistema cumple con lo que piden compradores y 

autoridades, pero la falta de granularidad en campo es la debilidad principal para 

avanzar hacia un modelo más automatizado y transparente.” (Entrevistado 3) 

 

 “Mmm, el problema es que no está integrado en un solo proceso. Más bien son diferentes 

eslabones que se van uniendo y luego deben analizarse para llegar a un resultado final. 
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Eso hace que la información tarde más en estar disponible y que a veces se complique 

precisar rápidamente el origen de la fruta. Si se puede lograr, pero no siempre con la 

velocidad y precisión que uno quisiera.” (Entrevistado 4) 

 

 “Sí, tal cual, es un sistema vivo. Al ser in-house está en mejora constante. Eso es bueno, 

pero requiere mucho seguimiento de varias áreas como operaciones, logística, calidad y, 

sobre todo, IT que es la parte que trabaja más enfocada en esta tecnología que usamos. 

A veces surgen escenarios no previstos ¿qué le puedo decir? Cosas como un desvío por 

clima, una ventana de puerto que se movió, un transbordo adicional… y hay que ajustar 

reglas o reportes. Entonces digamos que, el reto no es la trazabilidad en sí, sino 

sostenerla cuando el mundo real se sale del guion. Ahí el trabajo coordinado entre áreas 

es clave para que el dato no se rompa.” (Entrevistado 5) 

 

 “Bueno, hay varios retos diría yo. El primero es la falta de integración total: muchos 

sistemas siguen trabajando de manera aislada y eso crea “puntos ciegos” en la cadena. 

Segundo, la vulnerabilidad a errores o incluso en algunas ocasiones manipulaciones de 

datos, porque cuando hay demasiada intervención manual se corre ese riesgo, ya se ha 

visto en otras ocasiones. Y, quizá el más fuerte, los costos de implementación. Montar 

una solución completa de trazabilidad no es barato, y más en sectores agrícolas donde 

los márgenes son reducidos.” (Entrevistado 6) 

 

 “Mire, yo le diría que la mayor limitación es la dependencia de un servidor central. La 

información la teníamos dentro del sistema entonces, si a uno se le jodía la computadora, 

no pasaba nada, si no hubiéramos contado con ese sistema que permitía que todos 

accediéramos, hubiéramos perdido toda la información. Sin embargo, si ese servidor 

falla, pues… toda la información se puede perder, y ahí la trazabilidad ya no tiene 

sentido porque se rompe la continuidad de la data y del historial. Además, esa 

centralización le resta confiabilidad, porque depende de un único punto, lo que puede 

hacer que sea ser vulnerable.” (Entrevistado 7) 
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Análisis 

 

Como fue comentado por los expertos, los sistemas de trazabilidad actuales, aunque 

funcionan, presentan algunos desafíos para los exportadores que pueden comprometer la 

eficiencia, precisión y confiabilidad de la cadena de suministros. Las limitaciones mencionadas 

por la muestra de investigación presentan algunos puntos de mejora que pueden ser atendidos por 

una herramienta como el blockchain. 

 

Gran cantidad de los entrevistados mencionan problemas relacionados a los aspectos 

tecnológicos de su sistema de trazabilidad actual, como problemas de integración de diferentes 

sistemas, mejoras en los reportes, no poder compartir datos en tiempo real, y manipulaciones de 

datos. Estos obstáculos pueden provocar ineficiencias o la presentación de datos incorrectos o 

desactualizados al consumidor final, lo que, a su vez, genera el riesgo de crear desconfianza y 

limitar el establecimiento de futuras relaciones comerciales. 

 

El blockchain presenta una solución para conseguir realizar publicaciones a la red en 

tiempo real e impedir manipulaciones de los datos, al ser una red inmutable que encripta la 

información. Además, logra que el cliente tenga acceso a toda la información relacionada al 

manejo del cultivo en un mismo lugar. Sin embargo, no es una solución perfecta para todos los 

problemas tecnológicos que presentan los entrevistados, ya que aún requiere integrarse con los 

sistemas ya utilizados, inversión en capacitación y actualización tecnológica. 

 

Entre las respuestas de los entrevistados, también se menciona con frecuencia desafíos en 

la integración de los datos. Existen problemas con la trazabilidad de documentos externos para 

unir diferentes eslabones del proceso y para coordinar los datos con otras áreas importantes, 

principalmente si se trata de un sistema que es solo interno y se debe recolectar la información de 

las fuentes externas manualmente, como en el caso que presenta el Entrevistado 5.  

 

Estos factores pueden generar que la información tarde más tiempo en estar disponible, lo 

que puede ser frustrante para el receptor de esta y lo más probable es que requiera de cierto 

conocimiento o documento urgentemente para realizar los trámites de la importación. Por otro 
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lado, se corre el riesgo de perder los datos si el sistema falla. Además, la ausencia de una 

integración automatizada implica un mayor esfuerzo humano y esto no solo significa una mayor 

inversión, sino que también expone la trazabilidad a errores asociados con el manejo manual de 

la información.  

 

Por otro lado, como lo menciona el Entrevistado 6, los sistemas que trabajan de manera 

aislada crean puntos ciegos en la cadena, lo que puede dificultar la visibilidad completa del 

proceso productivo. Dichos vacíos de información resultan especialmente problemáticos en un 

sector como el bananero, donde la calidad y la inocuidad del producto deben estar garantizadas, 

de lo contrario, se podría comprometer la calidad de la fruta y la reputación de la empresa 

exportadora. 

 

Ante este problema de integración, el blockchain se presenta como una solución que 

permite integrar a los diferentes actores de la cadena de suministros a una misma red, en la cual 

cada participante registra y accede a la información en tiempo real sin necesidad de 

intermediarios. Esta conexión entre las partes reduce los vacíos en la comunicación que 

presentan los sistemas actuales. Hualpa y Rangel (2022) en su revisión bibliográfica establecen 

lo siguiente al respecto:  

 

Los autores que abordaron los procesos de trazabilidad agrícola con esta tecnología, 

coincidieron en sustentar las razones de utilizar Blockchain debido a sus bondades en el 

manejo de altos volúmenes de datos (Chen et al., 2020; Leng et al., 2018; Patel & 

Shrimali, 2021). Una característica importante de esta integración ha sido la transparencia 

y libertad de la información, que ha dado acceso y participación a diferentes actores del 

sector agrícola. Los alcances comunes de medición con esta tecnología se relacionan con 

el control de pesticidas, fertilizantes y demás insumos utilizados en cultivos que son de 

interés para el consumidor de acuerdo con las nuevas tendencias de compra. (pp. 4 - 5) 
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Las limitaciones expuestas por los entrevistados permiten deducir que, por más que los 

sistemas actuales son útiles para presentar una trazabilidad básica, el blockchain representa una 

oportunidad de evolución, al darle solución a una gran cantidad de los problemas experimentados 

por el sector bananero de la zona Huetar Atlántico actualmente. Este instrumento ofrece un 

registro compartido por todos los actores que participen, único e inmutable, que documenta la 

información desde la cosecha hasta el destino final en tiempo real, reduciendo los errores 

humanos y eliminando los puntos ciegos derivados de sistemas aislados, lo que brinda una 

trazabilidad continua y verificable.  

 

Categoría 4: Requerimientos Específicos de la Trazabilidad 

 

Descripción 

 

 La última categoría de la primera unidad de análisis se basa en la exigencia de los 

mercados actuales. Actualmente se conoce que, al haber tanta oferta en el mercado internacional, 

los importadores eligen sus compras de manera selectiva, por lo que se les preguntó a los 

entrevistados si han recibido requerimientos específicos sobre trazabilidad por parte de los 

compradores, sus respuestas fueron las siguientes: 

 

 “En general, lo que piden es cumplimiento con las regulaciones de cada país. Por 

ejemplo, cuando trabajamos el software para la carne se solicita información muy 

detallada, como el nivel de grasa o la procedencia exacta del animal. Y en el caso de la 

piña, hemos visto que se enfocan más en temas de seguridad alimentaria y en demostrar 

que se cumplen los estándares de exportación, supongo que por ahí va más el tema de la 

exportación de banano. 

 

Entonces… bueno, cada tipo de alimento tiene sus propias reglas de ingreso. No es lo 

mismo enviar carne a Europa que fruta a Estados Unidos. Eso hace que las empresas 

tengan que ser muy flexibles con su sistema de trazabilidad.” (Entrevistado 1) 
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 “Ok… vamos a ver. Lo que más suelen pedir son códigos de barras claros y confiables, 

que les permitan verificar rápidamente el origen y el estado del producto. Ese es el 

requisito que creo que más tenemos porque pienso yo que les da confianza al momento 

de ellos de manejar la información. También nos ha tocado que solicitan informes más 

detallados del recorrido y las condiciones del envío, aunque he visto que eso depende 

mucho del mercado de destino, hay gente un poco más dolor por decirlo así con esas 

cosas.” (Entrevistado 2) 

 

 “Lo que más destacan es la necesidad de que cada embarque pueda trazarse hasta su 

origen de forma clara y verificable. Eso incluye la identificación de la finca y el lote, 

respaldada con certificaciones como Orgánico, GlobalG.A.P. o Rainforest Alliance. 

También nos han exigido registros de empaque e inocuidad, condiciones de transporte y 

cadena de frío con monitoreo de temperatura de contenedores durante todo el trayecto, y 

documentación digital respaldada: packing list, fitosanitarios, certificados 

socioambientales. Básicamente te puedo decir que buscan todo para tener transparencia, 

confiabilidad y cumplimiento normativo, con la capacidad de responder rápidamente en 

auditorías, alertas o retiros de producto.” (Entrevistado 3) 

 

 “Básicamente, lo que nos solicitan es lo que pide directamente la empresa compradora 

de fruta, y eso normalmente es el uso de códigos de barras. Con eso pueden dar 

seguimiento a la fruta desde que sale de la finca hasta que llega al destino final. No es 

que sea muy complejo, pero sí es un requisito indispensable para cumplir con sus 

estándares.” (Entrevistado 4) 

 

 “Yo no llevo directamente esa relación, pero hasta donde entiendo lo que se exige de 

nuestra parte es trazabilidad completa desde planta de empaque hasta cliente final. 

Digamos que se pueda demostrar el camino de la tarima y del contenedor inclusive con 

evidencia consistente que al cliente le haga sentido: fechas, lugares, movimientos y, 

cuando aplica, condiciones de cadena de frío.” (Entrevistado 5) 
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 “Lo que más he visto es que piden cumplimiento con normativas y estándares 

internacionales, sobre todo en inocuidad y certificaciones. También valoran mucho la 

transparencia, quieren tener claro de dónde viene el producto, bajo qué condiciones se 

produjo, y cada vez más incluyen requisitos de sostenibilidad, que son clave para ciertos 

mercados como los europeos y norteamericanos.” (Entrevistado 6) 

 

 Sobre todo, piden inmediatez, seguridad y veracidad de la información. Quieren datos en 

tiempo real, que sean confiables y que les permitan tomar decisiones rápidas de compra, 

para ellos el tiempo es dinero. Además, cada vez más compradores internacionales 

esperan tener acceso a reportes completos que incluyan no solo la trazabilidad básica 

del producto, sino también aspectos relacionados con sostenibilidad, condiciones de 

producción y cumplimiento de normativas. Eso les da la tranquilidad de que están 

adquiriendo un producto que cumple con estándares de calidad y responsabilidad social, 

algo que es muy valorado en mercados exigentes como el europeo y el norteamericano. 

(Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

Al observar las respuestas de los entrevistados es evidente que entre los requerimientos 

de los compradores internacionales resalta la importancia de cumplir con normativas, 

certificaciones y estándares de calidad. Esto refleja que la trazabilidad de las exportaciones no 

solo es un requisito que tiene funcionalidad a nivel interno, sino que también se ha convertido en 

un factor esencial para convertirse en una empresa más competitiva en el mercado externo que 

logra generar confianza y diferenciar su producto de los demás. 

 

El principal requisito que se presenta es el cumplimiento con las regulaciones, las 

normativas y los estándares de calidad. Estos varían según el país de exportación, por lo que es 

importante conocer el mercado objetivo de ingreso y lograr recolectar diferentes documentos 

para diferentes destinos. El blockchain permitiría automatizar este proceso al programarse para 

que distintos actores o clientes accedan a los datos que les interesan, sin necesidad de duplicar 

esfuerzos, todo está en una misma plataforma, simplemente se modifican los accesos para cada 

usuario dependiendo de país con la programación de condicionales. 
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Entre las respuestas también se menciona el requerimiento de sistemas que identifiquen el 

producto como los códigos de barra. Esta petición es crítica, ya que le habilita al comprador la 

posibilidad de realizar verificaciones rápidas sobre el origen, la condición y el recorrido del 

producto, motivo por el cual el cliente generaría confianza en el bien adquirido. Entre más 

moderna y actualizada esté la herramienta utilizada para la trazabilidad, la confianza aumenta al 

tener una mayor precisión y transparencia en los datos proporcionados.  

 

Tener verificaciones y reportes del recorrido es otro factor importante para los 

compradores internacionales. La trazabilidad completa les asegura la manipulación correcta del 

producto, en especial con un cultivo como el banano, que requiere ser transportado a una 

temperatura específica y ser manejado con cuidados especiales para evitar la maduración 

excesiva de la fruta y asegurar que esta mantenga su calidad durante el transporte. El blockchain 

registra en tiempo real estas condiciones y mantiene estos datos inmutables para garantizar un 

monitoreo confiable y seguro. 

 

Por último, entre las respuestas resalta la demanda por la documentación digital 

respaldada, incluyendo requisitos importantes para la exportación como el packing list, la factura 

comercial y el conocimiento de embarque, además de certificaciones como Orgánico, 

GlobalG.A.P. o Rainforest Alliance. Esta petición es sumamente conveniente para los 

compradores internacionales al facilitarles el acceso y la transferencia de esta documentación a 

las autoridades y a las demás partes interesadas. Por otro lado, asegura que el producto cumple 

estándares ambientales, sociales y de inocuidad, lo cual es particularmente relevante en mercados 

exigentes como los europeos y norteamericanos. 

 

El blockchain permite centralizar la información en una red inmutable, tanto las 

certificaciones como los documentos de exportación pueden subirse al sistema y quedar 

registrados de manera transparente y accesible para los todos los integrantes. En caso de requerir 

los documentos por una auditoría o verificación normativa, se tiene un acceso ordenado, seguro y 

confiable a los datos, con la conveniencia de tenerlos todos en la misma plataforma, haciendo 

estos procesos más eficientes y sencillos para los exportadores. 
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Los resultados de esta última categoría de la primera unidad de análisis muestran que los 

requerimientos específicos de trazabilidad por parte de los compradores internacionales buscan 

garantizar la calidad del producto que están adquiriendo y reforzar la confianza, la transparencia 

y la sostenibilidad en toda la cadena de suministro. Esto permite que el blockchain se posicione 

como una solución eficiente ante las exigencias de los mercados foráneos al ofrecer registros 

inmutables, seguros y de fácil acceso en tiempo real para todos los involucrados en el proceso de 

la exportación. 

 

Unidad de Análisis 2: Beneficios y Desafíos 

 

Esta unidad de análisis fue diseñada con el objetivo de poder otorgarle información 

valiosa a las empresas que estén considerando aplicar el blockchain en la trazabilidad de sus 

exportaciones de banano. Tomar una decisión consciente e informada es la mayor diferencia 

entre el éxito y el fracaso en la implementación de herramientas en la cadena de suministros. La 

incorporación de un nuevo sistema incluye cambios significativos en la capacitación de personal, 

la gestión y el acceso a la información y el proceso de control, por lo que resulta esencial tener 

datos claros y estructurados. 

 

Los datos que se presentan a continuación permiten poner en una balanza los beneficios y 

los obstáculos que las empresas exportadoras pueden experimentar, esto en combinación con un 

análisis interno de la empresa teniendo en cuenta sus fortalezas y sus debilidades debería de ser 

un buen indicador para decidir si aplicar el blockchain en su trazabilidad o no. Con base en la 

relevancia de esta unidad, se presentan las siguientes categorías, que recopilan los beneficios y 

desafíos principales de la aplicación de blockchain para las empresas exportadoras de banano de 

la región Huetar Atlántico. 

 

1. Beneficios de la aplicación del blockchain 

2. Desafíos de la aplicación del blockchain 
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Categoría 1: Beneficios de la Aplicación del Blockchain 

 

Descripción 

 

 Esta categoría de análisis se enfoca en dar visibilidad a las ventajas que ofrece el 

blockchain como un sistema de trazabilidad. Se plantean dos preguntas relacionadas con esta 

categoría. Primeramente, se le consulta a los entrevistados por los motivos por los cuales 

consideran que el blockchain mejoraría la trazabilidad del banano. A continuación, se presentan 

las respuestas de la muestra de investigación. 

 

 “Bueno como yo lo vería, teóricamente puede mejorarla, sí. Porque blockchain ofrece 

una sola “fuente de la verdad”, como se dice, y eso evitaría duplicidad de datos o 

información contradictoria entre actores. Pero… también tiene retos importantes, la 

industria debe adoptarla, y eso implica inversión. 

 

Además, hay un tema delicado: quién administra la red y quién asume la responsabilidad 

de lo que está ahí. O sea, si todos confían en la información, también alguien debe 

responder si ocurre un problema. Pero bueno, en beneficios, al centralizar la 

información de muchos actores, sería más rápido rastrear la mercancía, identificar un 

lote defectuoso y hasta reducir tiempos en procesos de auditoría.” (Entrevistado 1) 

 

 “Bueno, yo no sé mucho de eso en realidad, pero creo que tal vez porque el blockchain 

ofrece como me decía usted al principio un nivel de información mucho más confiable y 

transparente. En los sistemas más tradicionales, la información depende de una base 

centralizada, con el blockchain se reduce ese riesgo de depender solo de alguien a 

ciegas, que ayuda a evitar errores o desconfianzas, más si el cliente no lo conoce a uno.” 

(Entrevistado 2) 

 

 “Ok, Blockchain puede mejorar mucho porque permite que toda la información clave 

quede registrada en una red segura, inalterable y accesible en tiempo real para todos los 

actores. A diferencia de si hablamos de un sistema actual, donde hay dependencias de 
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registros manuales o integraciones parciales, blockchain haría que productores, 

exportadores, navieras, autoridades y compradores trabajen con la misma información 

al mismo tiempo. Esto genera mayor confianza en el consumidor, reduce riesgos de 

fraude y facilita cumplir con normativas internacionales. Y lo importante es entenderlo 

como un complemento al sistema que ya tenemos, no necesariamente como un 

reemplazo.” (Entrevistado 3) 

 

 “Bueno porque el blockchain puede integrar digitalmente todas las partes del proceso, 

desde la cosecha hasta el empaque, en un solo sistema que sea visible y seguro para 

todos. Hoy todo está más fragmentado como le explicaba con la pregunta anterior, y el 

blockchain daría la oportunidad de unificarlo. Eso, en teoría, haría que la información 

estuviera más ordenada y disponible al instante para cada actor.” (Entrevistado 4) 

 

 “A ver… la logística del banano es larga y sensible. Puede haber cambios de barco, 

transbordos, esperas en puerto, las navieras son bastante inestables, y en cada evento se 

desconecta y reconecta la refrigeración del contenedor. Eso tiene repercusiones directas 

en la calidad si no se controla el tiempo. Con el blockchain, uno podría registrar cada 

hito en una sola capa compartida: quién, cuándo, dónde y cómo. El cliente vería como 

un historial transparente de la carga por decirlo así: origen, puntos de control, tiempos 

de puerta a puerta, y potencialmente lecturas clave, por ejemplo, el estado del reefer. 

Eso ordena la conversación con certificaciones, clientes exigentes y también con 

reclamos: todo queda bien trazado y verificable.” (Entrevistado 5) 

 

 “Blockchain es muy potente porque funciona como un libro contable distribuido e 

inmutable. Cada vez que ocurre un evento, se registra en un bloque que queda ligado 

criptográficamente al anterior. ¿Qué significa esto? que una vez que se guarda la 

información, ya no se puede alterar sin modificar toda la cadena. Y eso brinda un nivel 

de confianza que los sistemas tradicionales no pueden ofrecer, sobre todo porque elimina 

la posibilidad de que alguien manipule los datos a conveniencia de ellos.” (Entrevistado 

6) 
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 “Bueno, blockchain cambia totalmente el panorama porque descentraliza la 

trazabilidad. En vez de depender de un solo servidor, como en el caso que le comentaba 

ahorita, la información se distribuye en muchos nodos de la red. Entonces, cada punto 

importante de la cadena queda certificado y registrado de manera inmutable. Eso 

garantiza que los datos sean veraces, rápidos de consultar y, lo más importante, que no 

se pierdan ni se puedan modificar a conveniencia de alguien.”(Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

 Los entrevistados consideran que la tecnología blockchain puede mejorar 

significativamente la trazabilidad del banano, principalmente porque permite unificar los datos 

del proceso de exportación en una sola red digital, accesible y verificable por todas las partes 

involucradas. Esta herramienta se establece como una fuente única de la verdad, gracias a su 

característica de inmutabilidad, que impide modificar la información, ya que alteraría toda la 

cadena por la interconexión que tienen todos los bloques al tener el hash del bloque anterior.  

 

El blockchain también facilita el seguimiento de la mercancía, el cumplimiento de las 

normas internacionales y la reducción de tiempos en procesos de auditoría o reclamos al 

centralizar toda la información en una misma plataforma. Otros sistemas de trazabilidad 

dependen de múltiples bases de datos, registros manuales o procesos fragmentados que pueden 

retrasar la disponibilidad de la información, mientras que el blockchain ofrece la posibilidad de 

integrar en la misma red el historial completo de cada lote, incluyendo datos sobre su origen, 

condiciones de transporte, certificaciones y destino final. 

 

Otro factor de la cadena de bloques que mejoraría la trazabilidad del banano y aumentaría 

la confianza es el hecho de que es un sistema descentralizado, lo que significa que no depende de 

un solo servidor que podría manipular la información. En su lugar, la información de la red suele 

ser distribuida en múltiples nodos que validan las transacciones, lo que garantiza mayor 

transparencia y seguridad para todos los actores involucrados. 
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Otra gran ventaja de este sistema es que aumenta la eficiencia en los procesos al 

proveerle a las partes accesibilidad a los datos subidos a la red en tiempo real, dándoles la 

posibilidad de trabajar con la misma información al mismo tiempo. Esto es crucial en este ámbito 

que es tan vulnerable a factores variantes como el clima, la humedad, y las demoras portuarias. 

Tener acceso a los datos más actualizados genera coherencia, facilita la resolución de conflictos 

y mitiga el riesgo de daños en la calidad de la fruta debido a una pobre manipulación por falta de 

información. Los autores Raja y Muthuswamy (2022) lo explican de la siguiente manera: 

 

En una cadena de suministro de manufactura, la información o los datos de los diversos 

participantes, como proveedores, fabricantes, proveedores de logística, distribuidores, 

mayoristas y minoristas, se recopilan mediante diversas tecnologías avanzadas de 

recopilación de datos, como sensores IoT, GPS, RFID, códigos QR y API. En cada etapa, 

los datos en tiempo real se introducen en forma de bloques en una red blockchain. Dado 

que un sistema blockchain actúa como una única fuente de datos que almacena toda la 

información en un libro de contabilidad inmutable y distribuido digitalmente, es visible 

para todos los participantes de la red. (p. 10). 

 

 La segunda pregunta de esta categoría hace referencia a los beneficios que el blockchain 

puede brindarle a la cadena de suministros según la percepción de los entrevistados. Esto con el 

propósito de conocer puntualmente y con mayor detalle lo que le ofrece la herramienta de la 

cadena de bloques a la trazabilidad de las exportaciones de banano. A continuación, se presentan 

las respuestas obtenidas: 

 

 …Transparencia, por un lado, porque todos los que participan pueden ver lo que pasa. Y 

también mejor acceso a la información, porque no habría que depender de que “alguien 

mande un correo” o de revisar diez sistemas diferentes en lo que se desperdicia el 

tiempo. Todo estaría en un mismo lugar, actualizado y disponible.” (Entrevistado 1) 
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 El principal beneficio diría yo es la transparencia, ya que todos los datos quedan 

registrados y no se pueden modificar, eso es algo con lo que tal vez no cuenta nuestro 

sistema actual… También es importante la seguridad, que la información esté protegida 

por decirlo así.” (Entrevistado 2) 

 

 Pues hay varios. Primero, transparencia: todos acceden a la misma información. 

Segundo, seguridad: los registros son inalterables y auditables. Tercero, reducción de 

fraude: se vuelve mucho más difícil falsificar datos o certificados. También está la 

confianza del consumidor, a lo que me refiero es el hecho de que puede verificar 

atributos como “orgánico” o “sostenible”. Además, se gana eficiencia en las auditorías, 

porque el historial de cada lote y sus certificados está disponible al instante. Y en caso 

de un retiro, blockchain permite actuar rápido y con precisión.” (Entrevistado 3) 

 

 …Los principales serían seguridad, transparencia, certeza y orden. Es decir, que la 

información esté bien organizada, sea confiable y que no se pueda manipular fácilmente. 

También le daría más confianza a los compradores y a los consumidores finales, porque 

todo estaría documentado de manera clara.” (Entrevistado 4) 

 

 Sí sería esa seguridad diría yo al tener un registro inmutable, transparencia obviamente 

al tener una sola versión del evento, certeza en auditorías y orden en la información. Al 

final el punto y lo que hace que el blockchain resalte es ganar confianza y reducir 

ambigüedades: si ocurrió, quedó; si no está, no ocurrió. Y como mencioné, impacta en 

certificaciones, programas con clientes especiales y mejora continua.” (Entrevistado 5) 

 

 Son bastantes. Uno de los más claros e importantes en mi opinión es la respuesta rápida 

a incidentes. Imagínese que se detecta una enfermedad en una finca o un problema en un 

lote, con blockchain se puede identificar de inmediato los lotes afectados, hacia dónde se 

enviaron y qué consumidores podrían estar en riesgo. Además, le da seguridad, 

transparencia y orden a la información, lo que reduce fraudes y aumenta la confianza 

del cliente.” (Entrevistado 6) 



106 

 

 Yo diría que los beneficios principales son la seguridad y la transparencia. Cuando la 

información se maneja de forma centralizada, siempre existe el riesgo de manipulación o 

pérdida. En un ambiente de blockchain, en cambio, la información se certifica como real 

y no puede alterarse. Eso aumenta la confianza tanto interna como externa, porque el 

cliente puede estar seguro de que lo que ve es lo que realmente ocurrió en el proceso. 

(Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

En cuanto a los beneficios percibidos, los entrevistados mencionan que el blockchain 

proporciona transparencia y confianza en la información compartida, al garantizar que los datos 

almacenados en la red sean auténticos y verificables. Debido a su diseño inmutable, se minimiza 

el riesgo de falsificación de registros o certificados, reduciendo la posibilidad de fraudes durante 

el proceso de exportación. 

 

Por otro lado, la herramienta de la cadena de bloques contribuye al cumplimiento de 

normas y regulaciones internacionales, la reducción de tiempos en auditorías y la mejora del 

seguimiento del producto, al concentrar toda la información en una sola plataforma digital, lo 

que se traduce en un ahorro de tiempo y dinero para los exportadores al lograr que estos procesos 

sean más eficientes. 

 

Un beneficio adicional del blockchain es su capacidad de generar valor agregado a la 

empresa exportadora de banano y mejorar su competitividad. Al contar con un sistema que 

permite que el consumidor final acceda a la historia y la trazabilidad del producto que están 

comiendo mediante, por ejemplo, un código QR en la etiqueta, se ofrece una experiencia de 

transparencia única. Lo que hace que el blockchain además de ser una herramienta operacional, 

se convierta en una estrategia de marketing que diferencie el producto en los mercados foráneos.  

 

Finalmente, se puede concluir que los entrevistados consideran que la implementación 

del blockchain en la cadena de suministros ofrece varios beneficios que se resumen en cinco 

puntos clave: la transparencia, la integración, el acceso a los datos en tiempo real, la seguridad y 
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la confianza. Además del valor agregado que se adquiere al utilizar un sistema tan actualizado. 

Por lo que se concluye que el blockchain cuenta con varias características llamativas para 

mejorar la trazabilidad de las exportaciones de banano. Warscher (2023) evidencia este mismo 

punto aplicado en un ámbito comercial distinto: 

 

Se puede considerar que la empresa cuenta con una sólida ventaja competitiva al 

momento de implementar el plan estratégico propuesto, lo que redundara en un aumento 

de rentabilidad, ya sea por clientes existentes que compraran productos con mayor valor 

agregado, como por nuevos clientes. Ambos se verán atraídos por un producto que, vía 

Blockchain, dará certeza de estar consumiendo carnes producidas en estancias amigables 

con el medio ambiente. (p. 23). 

 

Categoría 2: Desafíos de la Aplicación del Blockchain 

 

Descripción 

  

La segunda categoría de esta unidad de análisis complementa la información de la 

categoría anterior, ya que brinda la posibilidad de poder analizar esta herramienta por completo, 

considerando tanto los aspectos positivos como los negativos. Se les preguntó a los entrevistados 

sobre los desafíos, resistencias o barreras que enfrenta la implementación del blockchain en el 

contexto agrícola costarricense. Las respuestas de la muestra de investigación fueron las 

siguientes: 

 

 Sí, bueno… yo diría que eso no es solo un tema local, es más bien un asunto mundial. 

Para que blockchain funcione de verdad, se necesita un ente que lleve el control, que sea 

aceptado por todos los actores y que genere confianza en la información. Porque si cada 

quien arma su propia red, la verdad no tendría mucho sentido. 

Además, siempre hay resistencia natural al cambio, ¿verdad? sobre todo en el sector 

agrícola, donde muchos productores pequeños no están acostumbrados a manejar tanta 
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tecnología. La capacitación, la inversión inicial y el marco regulatorio son factores que 

hacen que la adopción sea más lenta. (Entrevistado 1) 

 

 Yo diría que los principales retos son el manejo de la información y la adaptación al 

proceso. A nosotros nos cuesta muchísimo capacitar a todas las personas que nos 

ayudan entonces creo que, al momento de hacer correcciones, que siempre son 

necesarias, en ese sistema puede resultar complejo, sobre todo si no hay suficiente 

capacitación. 

También está el hecho de que no todas las empresas agrícolas están familiarizadas con 

este tipo de tecnología, lo que puede causar cierta resistencia inicial. Y claro que la 

inversión tecnológica que se requiere puede ser una barrera para productores más 

pequeños como nosotros. (Entrevistado 2) 

 

 Desde mi experiencia el principal desafío es el económico y el tecnológico. Mirá, te 

explico, en muchos cultivos de la región Huetar Atlántico que es la que tocas en tu tema, 

los productores son pequeños y trabajan con procesos muy básicos. Implementar 

blockchain requiere inversión en equipos, conectividad y capacitación, lo cual puede 

generar resistencia. También hay una brecha digital importante, porque no todos los 

productores tienen acceso a herramientas o la formación para usarlas. A eso se suma 

cierta desconfianza hacia tecnologías nuevas, sobre todo cuando no se traducen en 

beneficios inmediatos como un mejor precio o acceso a mercados. Entonces yo diría que 

la barrera es tanto tecnológica como cultural y económica. La adopción dependerá de 

que sea fácil de usar, accesible y que sea respaldada por compradores o instituciones 

que den razones claras para implementarla. (Entrevistado 3) 

 

 El más grande en mi opinión es el desconocimiento. Todavía hay una falta de 

capacitación en estas tecnologías, tanto a nivel técnico como en su aplicación práctica 

en el campo. Muchos productores no saben cómo funcionaría toda su aplicación y el 

proceso como tal y eso genera resistencia. Además, implementar algo nuevo siempre 

requiere tiempo y recursos. (Entrevistado 4) 

 



109 

 

 La realidad operativa es que hay muchos escenarios en tránsito. Clima, fuerza mayor, 

huelgas, ventanas de atraque que se mueven, revisiones extraordinarias… de todo. Si el 

sistema no contempla o no sabe mapear esas excepciones, se pierde el hilo. Entonces el 

desafío es doble en este caso: que la herramienta logre capturar lo estándar y que tenga 

la flexibilidad necesaria para incorporar lo que se sale del molde, sin romper la 

trazabilidad. Y, claro, capacitación: que las personas sepan qué registrar y cómo. 

(Entrevistado 5) 

 

 Pues el costo inicial, sin duda alguna. Implementar blockchain requiere inversión en 

software, hardware e integración con los sistemas actuales. Para un pequeño o mediano 

agricultor en Costa Rica, eso es casi imposible de asumir solo. También está el tema del 

desconocimiento, porque mucha gente aún no entiende cómo funcionaría en la práctica, 

y sin capacitación va a ser muy difícil adoptarlo. (Entrevistado 6) 

 

 “Yo creo que los desafíos son varios en realidad. El primero es cultural, la gente muchas 

veces tiene miedo de lo nuevo, y el blockchain todavía se percibe como algo muy lejano o 

solo para bancos y finanzas. La curva de aprendizaje también es un reto, porque 

requiere capacitación. Además, está la percepción de que no aplica a todos los negocios, 

cuando en realidad, si se analiza bien, puede encajar en muchos procesos. También hace 

falta romper ese paradigma y mostrar con ejemplos concretos dónde sí funciona.” 

(Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

La preocupación más mencionada por la muestra de investigación es la falta de 

capacitación y conocimiento. Se reconoce el hecho de que siempre existe una resistencia a los 

cambios, aún más cuando esos cambios significan una gran inversión y no presentan tantos 

beneficios inmediatos. En su lugar, las primeras etapas de aplicar el blockchain a la cadena de 

suministros de las exportaciones de banano representan confusión y una inversión de tiempo para 

capacitarse y lograr comprender e integrar el sistema, para que este sea lo más eficiente posible.  
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Además, actualmente se tiene mucho desconocimiento acerca de esta tecnología y su 

funcionamiento, ya que el blockchain todavía se visualiza como algo futurista, al ser tan nuevo y 

complejo, o es visto solo para bancos y finanzas, ya que la mayoría de personas que han 

escuchado de este concepto lo han hecho por medio de información relacionada con las 

criptomonedas, lo que los lleva a asumir que este es el único ámbito en el que se utiliza. 

 

La falta de conocimiento puede crear escepticismo y frenar o desacelerar la adopción, ya 

que, cuando los colaboradores están cerrados a la idea, la capacitación se vuelve aún más 

complicada. En especial en un sector agrícola que se caracteriza por productores pequeños, con 

recursos limitados. Sin duda se puede deducir que este es un reto de largo plazo que necesita el 

apoyo de campañas de sensibilización que introduzcan el tema de forma atractiva para estos 

actores y la participación de compradores o instituciones que respalden el sistema para fomentar 

el interés. 

 

Por otro lado, se reconocen las limitaciones económicas y la falta de infraestructura 

tecnológica. El blockchain requiere una inversión inicial en software, hardware y capacitación, 

debido a las complejidades de la herramienta y la integración con los sistemas de trazabilidad 

actuales. Esto es un gran obstáculo, especialmente para pequeños y medianos productores de la 

región Huetar Atlántico que quizás no cuentan con una gran cantidad de recursos para invertir en 

sus sistemas de trazabilidad. Sin embargo, esta inversión les puede permitir a las empresas 

ahorrar dinero a largo plazo, como lo expone Singh (2024): 

 

La tecnología blockchain puede reducir significativamente los costos asociados con los 

procesos de transacción tradicionales, como las tarifas cobradas por los intermediarios y 

la necesidad de conciliación manual. Al facilitar las transacciones directas entre pares y 

automatizar las tareas administrativas, blockchain permite a las empresas optimizar las 

operaciones y lograr ahorros de costos en varios sectores, incluidos los financieros, 

inmobiliarios y de servicios legales. (párr. 7). 
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La brecha digital es un factor tecnológico adicional relevante cuando se trata de los 

desafíos de la aplicación del blockchain en este sector. El acceso desigual a conectividad, 

equipos tecnológicos y habilidades digitales pone en desventaja a aquellos exportadores con 

menos oportunidades y recursos, lo que puede hacer que terminen siendo obsoletos en un 

mercado competitivo. La implementación del blockchain corre el riesgo de aumentar la 

disparidad dentro del sector, ya que es una opción viable solo para aquellas empresas que pueden 

asumir el costo. 

 

El entrevistado 5 comenta un punto clave que podría convertirse en un desafío y es que el 

blockchain logre ser lo suficientemente flexible para adaptarse a las condiciones imprevistas que 

se presentan a lo largo de la logística de la exportación de banano. Variables como el clima o 

retrasos en los puertos pueden alterar la trazabilidad si el sistema no está diseñado para registrar 

estos sucesos. Estas eventualidades pueden registrarse en el sistema de la cadena de bloques, la 

dificultad principal con este tema es que los usuarios deben de tener la capacitación necesaria 

para poder registrar hechos no estandarizados. 

 

Las respuestas de los entrevistados reflejan la realidad transparente de la aplicación del 

blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano, exponiendo diferentes desafíos a 

los que se pueden enfrentar las empresas si deciden utilizar un sistema tan robusto y sofisticado 

en la trazabilidad de sus exportaciones de banano. Los desafíos de la aplicación del blockchain 

no están relacionados solamente a dificultades tecnológicas, sino que también hay obstáculos de 

carácter económico y cultural.  

 

Definitivamente, se puede concluir que la implementación de este sistema requiere de 

una capacitación extensa, las empresas deben tomarse el tiempo para educar a las partes 

involucradas sobre el sistema, cómo funciona y los beneficios que ofrece. También se necesita 

tener la posibilidad de realizar una inversión inicial significativa en software, hardware y 

mantenimientos. Por último, es fundamental destinar el tiempo necesario para lograr una 

transición ordenada del el sistema actual hacia el blockchain o integrar ambos, con el objetivo de 

superar progresivamente estos desafíos. 
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Unidad de Análisis 3: Tecnologías 

 

La última unidad de análisis de esta investigación se enfoca en conocer el potencial de la 

tecnología blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano. Para esto, se espera 

comprender sus características, el tipo apropiado para esta tarea y la realidad costarricense con 

respecto al blockchain, conociendo sus limitaciones en el proceso. Adicionalmente, esta sección 

de la investigación también tiene como propósito evaluar aspectos más técnicos como la 

seguridad, la transparencia, y la interoperabilidad del sistema para brindar una mayor 

comprensión de este. 

 

Con las respuestas de los expertos en el área, se identifican las plataformas de blockchain 

que actualmente se utilizan en el sector agrícola y observar si estas pudieran ser adaptadas e 

integradas al blockchain, de acuerdo con la realidad nacional. Finalmente, se espera conocer, 

basado en los factores anteriores, la viabilidad de esta herramienta en el contexto actual del 

ámbito de exportaciones de banano en la zona Huetar Atlántico. Comprendiendo la importancia 

de esta unidad de análisis, se recolectaron datos relevantes sobre el tema por medio del 

cuestionario aplicado a la muestra de investigación, de esta información se desprenden las 

siguientes categorías: 

 

1. Plataformas actuales 

2. Características de la tecnología blockchain 

3. Modelos de blockchain 

4. Viabilidad del blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano 

 

Categoría 1: Plataformas Actuales 

 

Descripción 

 

 Esta primera categoría está basada en la octava pregunta realizada a la muestra de la 

investigación durante la entrevista. Se les consulta si las plataformas actuales son aptas o no para 

el desarrollo en el sector de la trazabilidad de las exportaciones de banano, con el objetivo de 

conocer las plataformas actuales más a fondo. A continuación, se presentan las opiniones y 
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observaciones de los entrevistados que respaldan esta unidad de análisis. 

 

 Diría que son aptas en cierta medida. Hoy en día se puede saber dónde está el 

contenedor, las temperaturas a las que viaja y en general se maneja bastante 

información. Entonces sí, son útiles para cumplir con lo básico. 

 

Pero… en realidad pueden ser mejores. Es decir, desde la perspectiva del cliente y de la 

transparencia siempre hay espacio para mejorar. La pregunta clave es: ¿quieren todos 

ser transparentes? Porque la tecnología puede estar lista, pero si los actores no están 

dispuestos a compartir toda la información, ahí es donde el sistema se queda corto. 

(Entrevistado 1) 

 

 Sí claro, estas plataformas permiten establecer controles básicos que son funcionales, 

aunque no son perfectas verdad, todavía hay bastante espacio para mejorar. 

Actualmente sirven como una base, pero con el blockchain creo yo que se podría dar un 

salto hacia un sistema mucho más completo, que permita una mayor integración y 

confianza entre todos. (Entrevistado 2) 

 

 Hoy las plataformas como SAP son aptas para garantizar la trazabilidad básica y 

cumplir con clientes y autoridades. Permiten gestionar lotes, dar respuestas rápidas en 

auditorías y sostener la operación. Pero todavía dependen de integraciones parciales, o 

sea, estas no siempre ofrecen visibilidad en tiempo real a todos y siguen requiriendo 

registros manuales, que era lo que te decía. Por eso, tecnologías como IoT son clave. 

Con sensores en finca, cámaras de frío y contenedores podemos capturar 

automáticamente datos de temperatura, humedad y ubicación, y transmitirlos en línea. 

Eso hace que la información que tengamos sea más continua, más precisa y menos 

dependiente de registros humanos. Lo actual funciona, pero su verdadero potencial 

aparece al integrarse con IoT y blockchain, que aportan transparencia, automatización y 

confianza compartida. (Entrevistado 3) 
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 Yo creo que ese es un tema más técnico, que deberían evaluar las unidades de TI. Desde 

el área de producción podemos dar información y datos, pero la evaluación de si estas 

plataformas tienen la capacidad suficiente para soportar blockchain corresponde más a 

quienes manejan los sistemas de información yo no tengo tanto conocimiento sobre esa 

área. (Entrevistado 4) 

 

 Vieras que, para serte sincero, no tengo datos concretos para evaluar. Eso lo ven más las 

áreas de tecnología. Desde logística lo único que podemos hacer es describir los flujos y 

las excepciones y ya la validación de plataforma la hace TI. (Entrevistado 5) 

 

 Digamos que cumplen, pero a medias. La mayoría son sistemas aislados, cada empresa 

tiene el suyo y no siempre se comunican entre sí. Eso genera vacíos de información 

cuando el producto cambia de manos. No es que sean inútiles, pero todavía falta mucho 

para que haya una trazabilidad completa y continua. (Entrevistado 6) 

 

 Pues… cumplen, pero a un nivel básico. En exportaciones es clave que el cliente pueda 

certificar desde el origen del producto hasta su entrega, incluyendo fechas de cosecha, 

envío, tránsito y recepción. Las plataformas actuales logran una parte de eso, pero no de 

forma completa ni con la transparencia que el cliente internacional realmente demanda, 

si alguien más tiene un sistema más avanzado, puede ser que prefieran cambiar de 

proveedor. (Entrevista 7) 

 

Análisis 

 

Esta categoría de investigación demuestra que las plataformas actuales no satisfacen 

por completo las necesidades de trazabilidad de las empresas exportadoras, ya que cuentan 

con limitaciones como el aislamiento de los datos, que dejan vacíos de conocimiento y la 

dependencia de registros manuales. Estos sistemas cumplen con funciones básicas, como 

localizar la ubicación de los contenedores y conocer las condiciones de transporte, pero 

excluyen otros factores importantes como la integración entre las partes, la automatización, la 

transparencia y la confianza compartida. 
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Por los motivos presentados en el párrafo anterior, integrar el blockchain a los 

sistemas de trazabilidad actuales puede ayudarles a los exportadores a complementar sus 

sistemas, al agregarle puntos clave como un registro inmutable, acceso a la información de 

forma inmediata y una mayor transparencia, permitiéndoles tener una trazabilidad completa y 

continua, como lo menciona el entrevistado 6. 

 

En la actualidad, existen diferentes sistemas de blockchain que se han aplicado a la 

trazabilidad agrícola que las empresas exportadoras de banano de la zona Huetar Atlántico 

podrían aplicar a su cadena de suministro para poder obtener los beneficios de esta tecnología 

inteligente. Pancari et al. (2023) mencionan dos de las más utilizadas en este ámbito: “Dos de 

las plataformas blockchain de código abierto más utilizadas son Ethereum y Hyperledger 

Fabric. Estas plataformas ofrecen un método seguro para implementar una red 

descentralizada de forma transparente y programable”. (párr. 7) 

 

El tipo de plataforma que se implemente dependerá del modelo de blockchain que las 

empresas quieran, su presupuesto y las principales funciones que valoran. Entre las demás 

plataformas de blockchain exitosas para la trazabilidad de distintos alimentos también se 

encuentra IBM Food Trust, utilizada por grandes empresas como Walmart y Nestlé; 

aplicaciones exitosas como estas reflejan la utilidad de integrar el blockchain en la 

trazabilidad de productos alimenticios como el banano. Rejeb A., Keogh, Zailani, Treibmaier 

y Rejeb K. (2020) redactan lo siguiente acerca de esta herramienta: 

 

Por ejemplo, IBM lanzó su plataforma IBM Food Trust, que representa una 

solución blockchain basada en la nube y con permisos para garantizar un método 

confiable para que los participantes compartan datos relacionados con los alimentos, 

extraigan valor de las contribuciones de otros y desarrollen un ecosistema alimentario 

más seguro, inteligente, eficiente y sostenible. (p. 11). 
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Aunque las plataformas de blockchain para la trazabilidad de las exportaciones de 

alimentos como el banano ya son una realidad, el entrevistado 1 plantea una interrogante 

controversial que es de suma relevancia: “¿quieren todos ser transparentes?”.  Para que un 

sistema como este funcione, es necesario que los participantes de la red estén dispuestos a 

compartir información de manera abierta, con la intención de beneficiar a toda la cadena de 

suministros. Lo anterior expone el hecho de que la viabilidad del blockchain en el sector 

agrícola, aparte de depender del potencial técnico, también depende de la ética y el compromiso 

de las partes. 

 

Las repuesta de los entrevistados evidencia que las plataformas actuales, aunque son 

útiles y prácticas, no son tan eficientes como los exportadores desearían que fueran. Las 

plataformas de blockchain se presentan como una solución que podría integrarse con las 

herramientas ya en uso, aportando mayor confianza, continuidad y eficiencia en la trazabilidad 

de las exportaciones de banano. Sin embargo, antes de aplicar una herramienta como esta se debe 

de reflexionar si todos los participantes de la cadena están comprometidos a ser transparentes con 

la información que registran. 

 

Categoría 2: Características de la Tecnología Blockchain 

 

Descripción 

 

 La segunda categoría de la última unidad de análisis se enfoca en los factores del 

blockchain que resaltan en su aplicación específicamente en la trazabilidad de exportaciones de 

alimentos como el banano. Se les consulta a los entrevistados las características que consideran 

esenciales en una solución de blockchain para el sector bananero. Las opiniones de los 

entrevistados fueron las siguientes según su experiencia en el área: 

 

 “Lo primero sería un compromiso real de la industria, porque sin eso no va a funcionar. 

Luego, definir claramente el modelo de datos para que todas las empresas puedan 

interoperar; establecer niveles de confidencialidad, porque no toda la información debe 

ser pública; contar con un marco regulatorio que respalde la implementación; y muy 
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importante, disponer de APIs abiertos que permitan a las diferentes compañías 

integrarse de forma sencilla al sistema.” (Entrevistado 1) 

 

 “Sí, sí, sí, creo que lo más importante sería poder contar con periodos de inducción 

adecuados y un buen manejo de la información. El personal necesita una buena 

capacitación para comprender cómo funciona la tecnología y cómo aplicarla en el día a 

día. 

 

Si no se garantiza ese conocimiento, la herramienta no la lograríamos aprovechar al 

máximo y sería un desperdicio para el nivel que tiene esa tecnología. También para mí 

sería esencial que exista un marco regulatorio claro y que las plataformas tengan 

interoperabilidad para que todas las empresas que forman parte de la compra puedan 

conectarse fácilmente entre ellas.” (Entrevistado 2) 

 

 “Lo fundamental es que sea interoperable con ERP y plataformas de certificación y 

logística; que sea accesible y fácil de usar, con interfaces pensadas también para 

pequeños productores como te decía, que sin importar la zona sea fácil para ellos, que 

cada evento quede registrado de forma inalterable y auditable; que soporte IoT para 

integrar sensores; y que pueda escalar sin perder eficiencia. 

 

Además, debe tener seguridad y permisos por rol, transparencia para consumidores a 

través de herramientas como un QR, y ser económicamente sostenible para que la 

adopción no sea una barrera. O sea, debe ser segura, práctica, interoperable y viable 

financieramente.” (Entrevistado 3) 

 

 “Bueno… la verdad es que, siendo sincero, ese es un tema muy técnico que yo 

desconozco. Podría decirle que debería ser algo práctico, accesible y confiable, pero ya 

los detalles más finos deberían definirlos los expertos en sistemas.” (Entrevistado 4) 

 

 “Ok… diría primero que la flexibilidad. La logística del banano es volátil y frágil; como 

te decía anteriormente con los cambios de las navieras y todo eso, nos cambian los 
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planes de un momento a otro. Segundo, capacidad de registrar excepciones sin frenar la 

operación si no, el sistema se vuelve el cuello de botella de la operación y más bien nos 

complicaría el sistema. Y tercero, diría yo emmm… interoperabilidad con lo que ya 

existe como ERPs, TMS, sistemas de puerto/ y de reefer, para no duplicar captura de 

datos. Si falla cualquiera de esas, se generan demoras o “huecos” por decirlo así en el 

rastro.” (Entrevistado 5) 

 

 “Yo diría que tiene que ser algo eficiente, seguro, flexible y, sobre todo, integrable. Si no 

se logra que converse con los sistemas ya existentes, no sería algo viable. Aparte, debe 

ser sencillo para el usuario final, porque muchos de los productores no tienen 

experiencia técnica.” (Entrevistado 6) 

 

 Ahí yo creo que lo esencial es definir el tipo de red: privada, pública o híbrida. También 

se necesita infraestructura sólida, el desarrollo de contratos inteligentes y, muy 

importante, que tenga una integración fuerte con los sistemas que ya existen. Si no 

conversa con lo que las empresas ya usan, no va a ser viable, no sé si me explico. 

(Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

La característica más mencionada entre las respuestas de los entrevistados es la 

interoperabilidad, este término se refiere a la capacidad que tiene el blockchain para integrarse 

con otros sistemas como Enterprise Resource Planning (ERP) que sean utilizados por las demás 

partes involucradas en el proceso de exportación como plataformas de certificación, de logística 

o sistemas portuarios. Esto es un punto clave para ahorrar tiempo en la búsqueda de información 

en diferentes sistemas y evitar duplicidad de registros o vacíos de información, al integrar toda la 

información crucial en un solo sistema. 

 

El blockchain integra a los diferentes participantes de la cadena de suministros, ya que, al 

tener todos acceso a una misma red, pueden subir y registrar cada evento en bloques 
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inmutables y accesibles para todos los participantes autorizados, logrando una integración 

completa.  

 

Además, si se aplica junto con dispositivos IoT, como sensores temperatura y de 

humedad, los datos se suben automáticamente a la red sin intervención humana. Otro sistema que 

contribuye a integrar automáticamente los datos que están en distintas plataformas son los API. 

Roldán (2024) explica cómo funciona su unión con el blockchain de la siguiente manera:  

 

La integración de blockchain y APIs aborda diversas necesidades críticas en los sistemas 

de software modernos. El control de acceso mediante APIs proporciona una sofisticada 

capa de seguridad y gestión para las interacciones en blockchain. Las APIs pueden 

implementar diversos esquemas de autenticación, desde claves API sencillas hasta flujos 

OAuth complejos, garantizando que solo las partes autorizadas puedan interactuar con la 

red blockchain. 

La transformación de datos es una función crucial de la integración entre blockchain y 

API. Las estructuras de datos de blockchain y los formatos de datos de las aplicaciones 

tradicionales suelen diferir significativamente. Las API pueden gestionar la compleja 

tarea de transformar datos entre estos formatos, facilitando la interacción de las 

aplicaciones tradicionales con los sistemas blockchain. Esto incluye la conversión de 

direcciones de blockchain, la gestión de firmas criptográficas y el formateo de datos de 

transacciones. 

Las actualizaciones en tiempo real son posibles gracias a la integración de API con 

eventos de blockchain. Cuando se crean nuevos bloques o los contratos inteligentes 

emiten eventos, las API pueden capturar estos cambios y propagarlos inmediatamente a 

las aplicaciones interesadas. Esta capacidad es esencial para las aplicaciones que 
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necesitan reaccionar rápidamente a los cambios en el estado de la blockchain. (párr. 11 – 

13). 

 

 Otra característica importante resaltada por los entrevistados es tener la capacidad de 

establecer niveles de confidencialidad para mantener la seguridad y tener permisos por rol para 

proteger la información confidencial de la empresa, mientras se mantiene apertura y 

transparencia con la información que es relevante para actores externos a ella. Esto es posible si 

se establece un modelo de blockchain híbrido, ya que, gracias a sus propiedades, combina 

apertura y confidencialidad. 

 

 También se destaca la necesidad de que un sistema de cadena de bloques para la 

trazabilidad de las exportaciones de banano de la zona Huetar Atlántico sea económicamente 

sostenible, con el propósito de que sea factible para pequeños y medianos productores. Los 

sistemas blockchain varían su precio según su plataforma, sus características, su complejidad, el 

tamaño y modelo de la red escogida.  Por lo que existe una amplia gama de precios dependiendo 

del presupuesto y las necesidades de los exportadores.  

 

 La facilidad de uso del sistema fue mencionada como otro elemento central de una 

solución blockchain para este ámbito, debido a que una gran parte de los productores en la región 

no son expertos en tecnología. Por eso, este sistema debe contar con interfaces simples, prácticas 

y accesibles para poder integrar a la mayor cantidad de participantes de la cadena de suministro, 

además de cerrar las brechas digitales que existen.  

 

Aunque el blockchain como tal es complejo a nivel de software, muchas plataformas 

actuales ya ofrecen aplicaciones diseñadas para usuarios no técnicos. Los sistemas muestran 

interfaces sencillas con paneles intuitivos para los consumidores, complementadas con 

aplicaciones móviles y escaneo de códigos QR que facilitan el manejo de la red para los 

usuarios, sin importar su nivel de conocimiento tecnológico. 
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Dos de los entrevistados comentaron que un sistema de cadena de bloques debe ser 

flexible, teniendo la capacidad de adaptarse y registrar excepciones que se salen del proceso 

estándar de la logística de exportación de banano, como, por ejemplo, retrasos en la salida de 

barcos o cambios en un proceso operacional. Por medio de contratos inteligentes, el blockchain 

puede programarse para registrar no solo los eventos esperados, sino también los imprevistos de 

la logística agrícola. 

 

Sobre la misma línea, los contratos inteligentes fueron establecidos como otra 

característica importante que el blockchain debe ofrecerle a las empresas exportadoras. Este es 

un programa informático que se ejecuta automáticamente dentro de la red cuando se cumplen 

ciertas condiciones establecidas anteriormente por las partes del contrato. Estos permiten 

automatizar los procesos de la cadena de suministro, reduciendo la necesidad de intermediarios y 

garantizando que las condiciones pactadas se cumplan de manera automática. 

 

Finalmente, los entrevistados recalcan la importancia de que exista un compromiso real 

de la industria para capacitarse en el uso y los beneficios del blockchain; también para poder 

mantener la información del sistema verídica y transparente, al ser esta la única manera de que el 

sistema sea funcional y eficiente. Por otro lado, se debe contar con un marco regulatorio claro 

que respalde su implementación, establezca responsabilidades y asegure la protección de los 

datos compartidos, garantizando la seguridad de las partes involucradas. 

 

Al analizar las respuestas de la muestra de investigación, es evidente que ellos consideran 

que una solución blockchain para la trazabilidad de las exportaciones de banano debe satisfacer 

diferentes funciones como la interoperabilidad, la facilidad de uso, la flexibilidad y, sobre todo, 

la seguridad. El blockchain responde a estas demandas al ofrecer un sistema descentralizado, 

adaptable e inmutable, con diferentes plataformas user friendly que permiten mejorar la 

eficiencia técnica de la trazabilidad y la confianza con los clientes internacionales. 
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Categoría 3: Modelos de Blockchain 

 

Descripción 

 

Esta categoría se basa en conocer el modelo de blockchain más apropiado para la 

trazabilidad de las exportaciones de banano en la zona Huetar Atlántico según las características 

de cada uno de ellos. Para esto, se le preguntó a la muestra de la investigación sobre el modelo 

que consideran más viable para implementar blockchain en la trazabilidad del banano. Las 

respuestas de los entrevistados fueron las siguientes: 

 

 “Yo diría que debe ser una combinación. Público para establecer las normas, porque 

hay temas que son de interés general como lo relacionado con aduanas o autoridades 

gubernamentales. Y privado para implementar esas normas en las empresas, porque son 

ellas las que al final tienen que ponerlo en práctica en su operación. 

 

No le veo mucho sentido a que unos pocos actores privados monten su propia red si al 

final la trazabilidad involucra a instituciones públicas también. Entonces, híbrido en el 

sentido de que se definen reglas públicas y cada empresa las aplica en su capa privada.” 

(Entrevistado 1) 

 

 “…ok si yo creo que el modelo híbrido sería el más adecuado porque permite que parte 

de la información sea accesible para todos los usuarios, generando esa transparencia 

que hablábamos antes, que es bien importante, y al mismo tiempo, que otra parte esté 

restringida a usuarios autorizados, esto daría da un nivel de control y seguridad 

adicional esto hace que sea un balance que se ajusta bien a las necesidades del sector 

porque mezcla la confianza con eficiencia.” (Entrevistado 2) 

 

 “Tranquila, yo conozco un poco sobre eso. El híbrido. En la parte privada se protege 

información sensible como costos o contratos, asegurando rapidez y control. En la parte 

pública, se abre información clave como origen, certificaciones y condiciones de 

transporte. Ese equilibrio del híbrido da transparencia y eficiencia, protege lo 
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estratégico y, a la vez facilita verificación independiente. Es lo más realista en el sector, 

donde conviven pequeños productores y grandes exportadores.” (Entrevistado 3) 

 

 “Para mí, pensando en lo que usted acaba de decir, un modelo privado, o digamos una 

red rápida con solo usuarios autorizados, es lo más viable. Eso garantiza que la 

información circule de forma más controlada y que solo tengan acceso quienes 

realmente lo necesitan. Evita riesgos innecesarios y mantiene la seguridad que eso es lo 

que más les importa a todas las partes al final del día.” (Entrevistado 4) 

 

 “Mmmm… según lo que me acabas de explicar diría que privada, o sea con algunos 

usuarios autorizados, con perfiles y límites de consulta según el rol siento que esto sería 

lo mejor, más que estamos hablando de datos sensibles: rutas, fechas, identificadores de 

contenedor… Si esa información se maneja mal, puede convertirse en un tema de 

seguridad de la carga. Prefiero control granular de accesos y auditoría de quién vio 

qué.” (Entrevistado 5) 

 

 “Yo optaría por un modelo privado. Eso permite que un consorcio de actores 

seleccionados maneje la red, manteniendo información sensible como costos y contratos 

dentro de un círculo de confianza. Si bien el modelo híbrido es atractivo, pienso que en 

un inicio lo más realista es empezar con un privado para asegurar control y confianza.” 

(Entrevistado 6) 

 

 “Para mí lo ideal es el modelo híbrido. ¿Por qué? Porque en un proceso siempre hay 

información que necesitan tanto actores internos como externos. Si se trabaja solo con 

un modelo privado, se limita demasiado; y si es público, puede haber datos sensibles que 

no conviene abrir. Entonces, lo más realista es combinar: parte de la información 

accesible para todos, y otra reservada solo a los autorizados.” (Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

Las respuestas de los entrevistados se pueden visualizar en el gráfico que se presenta a 

continuación. La mayoría de la muestra de la investigación coincide en que el tipo de modelo de 
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blockchain que mejor se adapta a las necesidades de la trazabilidad de las exportaciones de las 

empresas exportadoras de banano de la región Huetar Atlántico es el blockchain híbrido, 

mientras que la minoría considera de sería mejor un blockchain privado. 

 

Figura 2 

Modelos más viables para la trazabilidad de las exportaciones de banano. 

 

 

La inclinación de la muestra de investigación hacia este tipo de blockchain se debe a que 

ofrece un equilibrio óptimo entre transparencia y control, brindando la posibilidad de publicar la 

información que es de interés público y que respalda la calidad de la fruta adquirida según su 

buen manejo, como certificaciones, prácticas agrícolas utilizadas y condiciones de transporte, 

pero, al mismo tiempo, se pueden mantener privados y seguros los datos confidenciales como 

contratos y costos. Este sistema funciona por capas, como lo explican los autores Martínez y 

Marcos (2022) a continuación: 

 

Las redes híbridas combinan un sistema permissioned junto con un sistema público 

permissionless. De esta forma, en esencia, un Blockchain híbrido cuenta con dos 
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interfaces: un Blockchain público sirve para verificar los datos almacenados dentro de un 

Blockchain privado.  

 

Aunque las transacciones dentro de una red híbrida no se hacen públicas, aún son 

verificables cuando sea necesario. Los individuos que controlan la red no son capaces de 

alterar la inmutabilidad de los datos y la seguridad de las transacciones, solo pudiendo 

controlar qué transacciones se hacen públicas y cuáles no. Una vez que a un usuario se le 

permite el acceso para participar dentro de un Blockchain híbrido, puede formar parte 

plenamente de las actividades en la red: comparte los mismos derechos para realizar y 

visualizar transacciones con el resto de los actores. (p. 27). 

 

 El blockchain híbrido entonces es una combinación más realista y funcional en un 

contexto donde conviven múltiples partes interesadas, ya que permite integrar a diferentes 

actores de la cadena de suministro de la exportación de banano como productores, navieras, 

exportadores, certificadores, consumidores y autoridades, con diferentes niveles de acceso para 

mantener protegida la información sensible de la empresa exportadora, pero también poder 

compartir información verídica con los actores externos que la requieren. 

 

 Otra parte de la muestra de investigación consideró que el blockchain privado sería la 

mejor alternativa para esta red de trazabilidad de exportaciones de banano, al menos en la 

primera etapa de implementación, como lo menciona el entrevistado 6. Este tipo de blockchain 

se caracteriza por garantizar un mayor control sobre los datos y los usuarios que tienen acceso a 

los mismos, además reduce el riesgo de que se publique información sensible y confidencial que 

pueda comprometer a la empresa, por lo que este modelo facilita la curva de aprendizaje de un 

sistema novedoso como este en un entorno seguro. 

 

 El modelo de una cadena de bloques pública queda descartado por los entrevistados, ya 

que una red pública está abierta a cualquier persona con acceso a internet y permite que estas 
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personas se unan al sistema como nodos que verifican la información compartida en la red. Esto 

significa que este tipo de sistema puede exponer información sensible de la empresa que puede 

comprometer la seguridad de la cadena de suministros o su competitividad.  

 

 Según las respuestas recibidas y la información recolectada de fuentes de apoyo, se puede 

concluir que el modelo de blockchain más viable para la trazabilidad de las exportaciones de 

banano en la región Huetar Atlántico es el híbrido, debido a que este combina la transparencia y 

la confianza hacia las partes externas y mantiene la privacidad y confidencialidad de los datos 

sensibles para la empresa. El blockchain privado se posiciona como una segunda opción viable al 

tener más control y seguridad sobre los datos, aunque se pierde un poco de la transparencia que 

representa este sistema. 

 

Categoría 4: Viabilidad del Blockchain en la Trazabilidad de las Exportaciones de Banano 

 

Descripción 

 

La última categoría de esta unidad está fundada por la última pregunta que se le realizó a 

los entrevistados, donde estos mencionan si consideran que la aplicación del blockchain sería 

viable para su empresa o para una empresa exportadora de banano. Las respuestas presentadas a 

continuación permiten observar la tendencia del potencial que ven estos especialistas en la 

aplicación del blockchain como sistema de trazabilidad para sus exportaciones.  

 

 “Solamente si se convierte en un estándar. O sea, si es algo que toda la industria adopta 

de manera coordinada, ahí sí le vería sentido, porque todos estaríamos jugando bajo las 

mismas reglas. Si se implementa solo en unas pocas empresas, no sería sostenible ni 

tendría el impacto que se espera.” (Entrevistado 1) 

 

 “Sí, definitivamente lo veo viable. La principal razón es que el blockchain permitiría 

establecer controles mucho más confiables, lo cual beneficiaría tanto a la empresa como 

a los clientes. 
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Aunque la implementación requiere un esfuerzo inicial en temas de capacitación e 

inversión, los beneficios a largo plazo lo justifican, en especial si estamos hablando de 

una bananera más grande, nosotros es que tal vez no lo requerimos tanto ahorita. Pero… 

sí creo, puede ser un diferenciador importante en un mercado tan competitivo como el de 

la exportación de banano.” (Entrevistado 2) 

 

 “Sí, lo veo viable, sobre todo como complemento al sistema que ya tenemos. Hoy 

cumplimos con SAP, pero blockchain añadiría transparencia, seguridad e 

interoperabilidad externa con productores, navieras, certificadoras y clientes. Eso sí, 

tiene que implementarse de forma práctica, accesible y gradual, apoyándose en 

tecnologías como IoT para la captura de datos. De esa manera se eleva la confianza, se 

reduce el riesgo de fraude y se refuerza la competitividad.” (Entrevistado 3) 

 

 Sí, creo que sí sería viable. Como dije antes, la clave está en que puede integrar los 

procesos con seguridad, transparencia y certeza, de manera oportuna y confiable. Eso 

sería un avance importante, siempre que se haga con la capacitación y el apoyo 

adecuados para quienes participamos en la cadena. (Entrevistado 4) 

 

 Sí, yo diría que sería viable, eso sí con dos condiciones: seguimiento correcto e 

implementación por etapas que considere todos los escenarios de la cadena de 

abastecimiento. Empezar con rutas controladas, medir, ajustar y escalar. Hecho así, 

sería una herramienta muy útil: mejoraría la visibilidad, ordenaría la conversación 

técnica con el cliente y aceleraría la respuesta a incidentes. 

 

… En realidad la trazabilidad no es solo “tener datos”, es tener los datos correctos en el 

momento correcto. Y eso depende tanto de la tecnología como de la disciplina operativa. 

Un blockchain brillante sin buenos hábitos en campo y puerto… no alcanza. La 

combinación de proceso, cultura, y sistema es lo que marca la diferencia. (Entrevistado 

5) 
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 Sí, totalmente. Tal vez no en mi empresa porque trabajamos más en software, pero para 

una exportadora de banano la aplicación es muy viable. Ofrece beneficios en confianza, 

eficiencia y gestión de riesgos. Claro, requiere muchísima planificación y superar 

barreras de costo y adopción, pero si se logra, la cadena de suministro sería mucho más 

transparente, robusta y competitiva en el mercado global. (Entrevistado 6) 

 

 Sí, definitivamente. Blockchain puede encajar en muchos procesos, no solo en 

exportación. Garantiza seguridad, descentralización, inmutabilidad de los datos y 

transparencia. Eso ayuda a evitar fraudes y, al mismo tiempo, le da al cliente la 

confianza de que el producto es genuino y el proceso confiable. En un mercado tan 

competitivo, esa confianza es vital. (Entrevistado 7) 

 

Análisis 

 

Los entrevistados coinciden de manera unánime en el hecho de que el blockchain es un 

sistema de trazabilidad viable para las exportaciones de banano de la región Huetar Atlántico. 

Este pensamiento conjunto se debe a las características de este sistema como su transparencia, 

seguridad, descentralización e inmutabilidad que lo hacen innegablemente eficiente en el ámbito 

en el que se centra esta investigación.  

 

El blockchain puede ser un diferenciador competitivo en un mercado tan exigente como 

el de la exportación de banano, esto debido a que es un sistema que cuenta con controles más 

confiables que los sistemas actuales, facilita la realización de trámites rigurosos como auditorías 

o reclamos y destaca su interoperabilidad con otros sistemas utilizados en la cadena de 

suministros e incluso por actores externos. Basado en lo anterior, se presenta como una opción 

óptima para empresas bananeras que buscan innovar y posicionarse en el mercado extranjero por 

su calidad y sostenibilidad. 

 

Sin embargo, la mayoría de la muestra de investigación presenta ciertas condiciones que 

facilitarían la implementación del sistema y harían que este fuera aprovechado al máximo de sus 

capacidades. El primer condicional que se menciona es que el sistema sea aplicado por un amplio 

sector de la industria, ya que de esta manera se generaría un mayor impacto y habría confianza y 
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apoyo compartido entre el gremio bananero. Para cumplir esto, es necesaria la coordinación entre 

productores, exportadores, autoridades y clientes para que la red sea más verídica y sostenible en 

el tiempo. 

 

Adicionalmente, se establece el tiempo como otro factor crítico para una aplicación del 

blockchain exitosa. Los entrevistados resaltan la necesidad de desarrollar el sistema en etapas 

organizadas correctamente, contando con la capacitación correspondiente para cada una de ellas. 

De esta manera, se adopta la cadena de bloques de forma planificada, gradual y segura, 

mitigando riesgos que pueden comprometer desde el presupuesto hasta la información sensible 

de la empresa. 

 

La viabilidad de la cadena de bloques también se relaciona con el respaldo institucional y 

normativo que exista para su implementación. Si se cuenta con un marco regulatorio, programas 

de apoyo y visibilidad de parte de organizaciones como Procomer, Corbana, y COMEX, esto 

facilitaría el hecho de que tanto grandes como pequeñas empresas exportadoras estén informadas 

sobre esta tecnología y hasta planifiquen implementarla a largo o mediano plazo. De esta forma, 

no solo se garantiza el cumplimiento de estándares internacionales de trazabilidad, sino que 

también aumentaría la participación. 

 

Como fue comentado por el entrevistado 5, la trazabilidad no se trata solamente de contar 

con los datos, sino de tener acceso a los datos correctos en el momento correcto. El blockchain es 

una buena herramienta para esto ya que cuenta con la capacidad de subir datos a la red en tiempo 

real, sin embargo, la actualización de estos datos depende de la disciplina de las personas que 

están detrás de los procesos. Por lo que una última condición adicional que es relevante 

mencionar es combinar el sistema con una operación eficiente y compromiso de todos los 

involucrados. 

 

Interpretación de los Datos 

 

Los datos recolectados y su posterior análisis revelan varios aspectos que deben ser 

resaltados. En la actualidad, las empresas exportadoras de banano utilizan una gran diversidad de 
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sistemas para realizar la trazabilidad de sus mercancías. Entre ellos se encuentran sistemas más 

tradicionales como los registros manuales hasta unos más robustos y tecnológicos como 

SAP/ERP integrados con identificadores SSCC. Esto demuestra que el sector no opera bajo 

estándares únicos, sino que su trazabilidad varía según el tamaño de la empresa, el presupuesto 

de inversión y el conocimiento de TI. 

 

La mayoría de los sistemas actuales comparten una característica, son sistemas 

centralizados, esto significa que carecen de integración con otros actores de la cadena de 

suministros y de transparencia, por lo que no les transmiten seguridad y confianza a los 

compradores internacionales. Por otro lado, debido a las características de estos sistemas, 

también se observan riesgos de punto único de fallo, asimetrías de acceso y gobernanza 

concentrada. 

 

Los datos obtenidos permiten establecer el hecho de que el blockchain se muestra como 

un complemento a los sistemas de trazabilidad actuales, no necesariamente como un sustituto, en 

especial en los casos en los que ya se cuenta con sistemas robustos y eficientes. Este sistema 

descentralizado e inmutable reduce la dependencia de un autor con única autoridad en el registro 

de los datos, disminuyendo las posibilidades de la manipulación de estos y de fraudes, y 

facilitando la respuesta ante reclamos o auditorías. 

 

Por otro lado, el blockchain también fomenta la interoperabilidad y la integración con 

otros actores de la cadena de suministros, ya que la red puede contar con varios usuarios y todos 

pueden subir información en tiempo real y tener un mismo nivel de autoridad si es necesario. 

Además, con otras herramientas como APIs, y smart contracts se puede automatizar la 

integración de forma segura y controlada, lo que vuelve al sistema aún más eficiente y ayuda a 

mitigar los errores humanos. 

 

En síntesis, el blockchain, particularmente una cadena de bloques híbrida, le agrega 

velocidad, transparencia, verificabilidad y confianza a la trazabilidad actual que ofrecen las 

empresas exportadoras de banano de la zona Huetar Atlántico, mientras que les permite mantener 

la privacidad y seguridad de sus datos sensibles. Esto les ayudaría con su posicionamiento y 
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diferenciación en el mercado internacional, haciéndolas más competitivas ante los clientes 

exigentes. 

 

No obstante, durante el proceso de aplicación del blockchain se pueden experimentar 

diferentes desafíos como el elevado costo de implementación, la necesidad de contar con 

infraestructura tecnológica moderna y el esfuerzo y tiempo que implica capacitar al personal para 

adoptar esta herramienta. Adicionalmente, las empresas pueden enfrentarse con la resistencia al 

cambio de productores y otros actores, y la falta de un marco regulatorio que puede generar un 

mayor escepticismo alrededor de la herramienta. 

 

Es necesario que si las empresas exportadoras de banano planean implementar el 

blockchain en su trazabilidad, se tomen el tiempo de capacitarse y realmente conocer a fondo la 

herramienta y cada una de sus funciones, para poder tomar decisiones inteligentes con el plazo 

necesario. Además, deben enfocarse en darle el entrenamiento adecuado a sus colaboradores y a 

las demás partes que vayan a tener acceso a la red, para que puedan manejarla eficientemente, 

tener una ejecución estructurada y generar la menor cantidad de errores posible.  

 

Entre otras condiciones que los usuarios consideran necesarias para la aplicación de este 

sistema en su ámbito, se encuentra una adopción amplia por un gran sector de la industria, para 

poder tener el impacto deseado y apoyo entre las partes, visibilidad por parte de organizaciones 

como Procomer y Corbana que pueden dar apoyo y capacitaciones relevantes, y el compromiso 

de todos los usuarios para aprovechar al máximo la eficiencia del sistema. 

 

En relación con la cadena de bloques y sus características, es necesario que sea híbrida, 

para tener niveles de autoridad que permitan proteger la información sensible y también que esté 

integrada con los sistemas de otros actores para contar con una interoperabilidad que evite vacíos 

de conocimiento. Finalmente, se requiere que el sistema sea lo suficientemente flexible como 

para que logre capturar las excepciones que se presenten en los datos que se relacionan con la 

volatilidad del sector logístico. 
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Tomando en cuenta todos los factores esenciales mencionados en este apartado de la 

investigación, el blockchain se presenta como una opción fuerte y viable para ser implementado 

en la trazabilidad de las exportaciones de banano del sector Huetar Atlántico y hacer que estas 

empresas destaquen en el mercado internacional competitivo, que se caracteriza por su exigencia 

y selectividad, en especial cuando se trata de una fruta como el banano, que es susceptible a 

diferentes plagas y enfermedades que pueden afectar su calidad. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

Los sistemas actuales utilizados en la trazabilidad de banano en la zona Huetar Atlántico 

varían en sus niveles de tecnología y eficiencia. Existen sistemas modernos entre los que 

destacan los sistemas ERP/SAP y los marchamos electrónicos y herramientas más tradicionales 

como el registro manual del origen de la fruta. 

 

 La mayoría de las formas de trazabilidad presentes son centralizadas. Esto les permite 

registrar datos importantes recolectados propiamente por los colaboradores de la empresa 

exportadora, lo que los hace eficientes e integrados a nivel interno, pero no con actores externos 

a la empresa, como productores, navieras o agentes aduaneros.  

 

 Los sistemas actuales presentan vacíos en la información por la falta de integración con 

actores externos, lo que impide una trazabilidad completa. Además, al depender de una única 

base de datos, son más vulnerables ante fallos técnicos. Tampoco comparten datos en tiempo real 

ni tienen mecanismos sólidos de verificación, lo que limita la confianza en la información. 

 

La trazabilidad actual cumple con los requisitos básicos de exportación, sin embargo, no 

responde de forma óptima a los requisitos de los compradores internacionales, ya que demandan 

documentación digital y certificaciones respaldadas, además del seguimiento de las normativas 

internacionales y estándares de calidad que el blockchain permite verificar de manera inédita. 

 

El blockchain, debido a su transparencia e inmutabilidad, aumenta la confianza entre las 

partes, lo que puede facilitar los trámites de comercialización. Al ser una red descentralizada, 

reduce el riesgo de manipulación o pérdida de los datos. Además, permite que diferentes actores 

intercambien información en tiempo real, mejorando la capacidad de respuesta ante un suceso. 

 

El principal obstáculo en la implementación del blockchain es el alto costo de 

implementación y la falta de infraestructura tecnológica. La capacitación de los colaboradores y 
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la cultura de la resistencia al cambio también representan desafíos significativos. La necesidad de 

un marco regulatorio es otra barrera importante, ya que eliminaría parte del escepticismo actual. 

 

Las plataformas de cadenas de bloque plataformas integran los datos desde la cosecha 

hasta la entrega final. Actualmente, existe una variedad de plataformas de blockchain aplicadas a 

la trazabilidad alimentaria, como IBM Food Trust, TE-FOOD, Ambrosus, y Hyperledger Fabric 

que han demostrado por medio de casos exitosos su eficiencia en cadenas agrícolas 

internacionales. 

 

Entre las características atractivas del blockchain para la trazabilidad se encuentra su 

interoperabilidad, que permite conectar este sistema con otros. También puede establecer niveles 

de confidencialidad para proteger la información sensible. Para la conveniencia de los usuarios, 

la red puede programarse para ser fácil de manejar. 

 

El modelo híbrido de blockchain es el más viable para el sector bananero, ya que permite 

la transparencia del sistema público y, al mismo tiempo, tener el control de acceso del sistema 

privado. Los actores pueden clasificarse en diferentes niveles de autoridad según su rol para 

regular el acceso a la información. 

 

El blockchain sí es viable para la trazabilidad agrícola costarricense, siempre que su 

implementación se realice de manera progresiva, estructurada, inclusiva y sostenible. Se debe 

tomar en cuenta que las plataformas deben ser accesibles y sencillas para los usuarios, y que 

debe existir visibilidad y apoyo de instituciones nacionales. 

 

Se concluye que el uso del blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano 

en la región Huetar Atlántico es ofrecer transparencia, seguridad y eficiencia al permitir registrar 

cada etapa de la cadena de suministros desde la cosecha hasta la entrega al comprador de manera 

inmutable y verificable. Su estructura descentralizada permite la integración entre productores, 

exportadores e instituciones, garantizando información confiable en tiempo real. Esto se 

convierte en un punto decisivo para los compradores, ya que les genera confianza al poder 



135 

 

confirmar la calidad de la fruta, lo que promueve la competitividad y la diferenciación del 

banano costarricense. 

 

Recomendaciones 

 

Se les recomienda a las empresas exportadoras de banano de la zona Huetar Atlántico que 

realicen un estudio sobre su trazabilidad actual, identificando el tipo, las características y los 

desafíos que enfrentan en el presente. Esto con el propósito de conocer cómo pueden mejorar su 

trazabilidad y los servicios que ofrecen a sus clientes internacionales, y buscar perfeccionarlos 

para aumentar su competitividad, considerando los avances tecnológicos que están 

implementando otros exportadores a nivel internacional. 

 

También, se le recomienda a este mismo sector aumentar sus niveles de integración con 

otros actores de su cadena de suministros. Esto puede conseguirse a través de la implementación 

de APIs, sistemas como el blockchain y otras tecnologías de la información. Así podrán 

asegurarse de ofrecerle a sus compradores una trazabilidad más completa que respalde su calidad 

y sus procesos de manipulación y producción a lo largo de toda la cadena de suministros. 

 

Con el objetivo de solucionar las limitaciones experimentadas por las empresas 

exportadoras de banano de la zona Huetar Atlántico en su trazabilidad actual, se les recomienda 

implementar el blockchain, no sin antes capacitarse con expertos en el área y elaborar un estudio 

que relacione los beneficios y desafíos generales de esta herramienta con sus características 

como empresa. Lo anterior les permitirá conocer cómo este cambio resuelve sus limitaciones y 

prepararse para conseguir mitigar los riesgos que puedan surgir en el proceso.  

 

Se recomienda al Ministerio de Comercio Exterior de Costa Rica (COMEX) y a las 

empresas exportadoras de banano fortalecer su trazabilidad mediante la incorporación progresiva 

del blockchain, ya que esta herramienta les otorga la posibilidad de digitalizar la documentación 

y validar las certificaciones de calidad de forma automática. Esto puede lograrse por medio de 

capacitaciones y la integración de plataformas. De esta manera se garantiza el cumplimiento de 

los estándares y requisitos de los compradores internacionales. 
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Con el propósito de que las empresas exportadoras de la industria alimenticia puedan 

aprovechar los beneficios del blockchain, se les sugiere a los expertos en blockchain abrir sus 

horizontes laborales, al no enfocarse sólo en el área financiera o de criptomonedas, sino darle 

más visibilidad al uso de sus servicios para la trazabilidad, esto permitiría expandir aún más el 

conocimiento sobre este tema. Para atraer a las empresas exportadoras de banano, es necesario 

que modifiquen la manera en la que explican las metas y los objetivos de esta herramienta y 

adoptarla a los términos mencionados durante esta investigación. 

 

Se les sugiere a las exportadoras de banano de la región Huetar Atlántico, en especial a 

las pequeñas y medianas empresas, gestionar alianzas estratégicas comunicándose entre ellas con 

el objetivo de poder compartir no sólo el conocimiento adquirido sobre este sistema, sino 

también los costos iniciales de adopción del blockchain. Estas alianzas podrían recibir apoyo de 

Procomer, incubadoras de empresas o fondos internacionales. Lo anterior pretende reducir la 

brecha digital y la barrera económica, permitiendo que más empresas se unan a esta revolución 

digital de los procesos de trazabilidad. 

 

 Adicionalmente, con el mismo enfoque de cerrar la brecha digital y beneficiar a las 

comunidades productoras con acceso tecnológico limitado, se recomienda al Gobierno de Costa 

Rica, específicamente a entidades como el Ministerio de Ciencia, Innovación, Tecnología y 

Telecomunicaciones (MITT) y el Instituto de Desarrollo Rural (INDER), incentivar la inversión 

en infraestructura tecnológica rural, aumentando la conectividad en las zonas agrícolas de la 

región Huetar Atlántico. 

 

 Sobre la misma línea, se recomienda a las organizaciones que promueven el comercio de 

esta mercancía, como Procomer, Corbana e inclusive el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), 

que realicen talleres sobre el uso de la cadena de bloques en el ámbito de la trazabilidad agrícola 

para darle más visibilidad al tema, investigando sobre el tema para luego educar a los 

exportadores de banano sobre las características del blockchain y establecer estándares 

unificados que generen más confianza en la aplicación de esta herramienta. 
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 Para fortalecer la seguridad de los datos y formalizar la implementación de este sistema, 

también se recomienda a instituciones nacionales como Cadexco, Corbana y el Servicio 

Fitosanitario del Estado (SFE) que elaboren un marco regulatorio específico para el uso del 

blockchain en procesos de exportación agrícola. El documento debe contener lineamientos 

legales, las responsabilidades de cada uno de los actores y una guía estándar de los procesos 

necesarios. 

 

Se recomienda a las empresas exportadoras de banano de la región Huetar Atlántico 

adoptar un modelo de blockchain híbrido para fortalecer la trazabilidad de sus exportaciones, por 

medio del establecimiento de alianzas con expertos en blockchain que las guíen durante el 

proceso de implementación y adaptación del sistema a sus operaciones, integrando a los demás 

actores de la cadena de suministros con distintos niveles de acceso según su rol. De esta manera, 

habrá una mayor transparencia ante los compradores internacionales y se garantizará la 

protección de los datos sensibles.  

 

 En el caso de que las empresas exportadoras de banano toman la decisión de aplicar el 

blockchain en su trazabilidad, se les sugiere realizarlo de forma progresiva, iniciando con fases 

internas de registro y validación de datos dentro de sus fincas productoras y plantas 

empacadoras, asegurándose de evaluar y monitorear los resultados de cada una de estas etapas. 

Además, se les recomienda tener un control cercano del costo-beneficio para garantizar su 

sostenibilidad. De esta manera, se aseguran de aprovechar al máximo los beneficios que esta 

herramienta tiene para ofrecer sin comprometer sus operaciones diarias. 

 

 Finalmente, se sugiere a estudiantes, académicos y centros de investigación profundizar 

en estudios relacionados al uso del blockchain en la trazabilidad de las exportaciones agrícolas, 

enfocados la viabilidad económica de un plan de implementación del sistema, el impacto 

ambiental y energético de estas tecnologías. También es importante expandir el área de estudio a 

otros cultivos y herramientas tecnológicas complementarias como la inteligencia artificial y el 

internet de las cosas (IoT). Estas investigaciones permitirán fortalecer el conocimiento 

académico y práctico, y contribuir al desarrollo sostenible y competitivo del sector. 
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CAPÍTULO VI: PROPUESTA 

  

 La evolución del uso de la tecnología ha transformado las exportaciones, permitiendo que 

sean cada vez más eficientes, seguras y competitivas. El comercio internacional actual ha 

avanzado y la adopción de herramientas digitales ya no es solo una ventaja, sino que es algo 

esencial para poder cumplir con los estándares globales y las expectativas de transparencia y 

trazabilidad del mercado. Las tecnologías como el blockchain brindan la posibilidad de mejorar 

los flujos de información y aumentar la confianza entre las partes, marcando un cambio en la 

gestión de la cadena de suministros agrícola. 

 

 La información recolectada durante la investigación evidencia una carencia de 

conocimiento sobre la aplicación del blockchain dentro del sector exportador bananero 

costarricense de la zona Huetar Atlántico. Considerando que Costa Rica es uno de los líderes 

mundiales en la exportación de esta fruta, es fundamental que se impulse la modernización 

tecnológica del sector, por medio de la integración de sistemas para asegurar la calidad y 

trazabilidad del producto. El primer paso para conseguir esto es concientizar a las empresas 

exportadoras sobre el potencial de estas tecnologías y reducir el escepticismo existente, 

promoviendo una apertura hacia la innovación digital. 

 

Objetivos 

 

 

Objetivo General 

 

Diseñar una propuesta de creación de una página web que promueva el conocimiento y la 

visibilidad del uso de la tecnología blockchain en la trazabilidad de las exportaciones de banano 

de la región Huetar Atlántico. 

 

Objetivos Específicos 

 

Desarrollar contenidos educativos que expliquen de manera sencilla y accesible las 

funciones, beneficios e implementación del blockchain en la trazabilidad de las exportaciones 

agrícolas. 
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 Implementar un espacio digital en la página web que fomente la comunicación y el 

intercambio de información entre las empresas exportadoras de banano, promoviendo la 

colaboración en la adopción del blockchain. 

 

Propuesta 

 

Mediante esta investigación se identificó que, a pesar de haber suficiente información que 

afirme los beneficios de la implementación del blockchain para la trazabilidad de alimentos, aún 

existe bastante desconocimiento y una gran cantidad de escepticismo alrededor del tema. Esta 

carencia de información evita el progreso hacia la aplicación de esta herramienta en el ámbito de 

la exportación bananera, ya que la cultura de la sociedad representa una parte importante para las 

empresas al momento de tomar decisiones. 

 

Por este motivo, se busca exponer a los actores involucrados a información clave para 

que conozcan más acerca de la implementación de la cadena de bloques en su trazabilidad, 

logrando que puedan familiarizarse con este proceso y que se despierte su curiosidad sobre la 

optimización tecnológica de la cadena de suministros para mejorar su competitividad y 

mantenerse actualizados con el resto de los exportadores a nivel mundial. 

 

En este contexto, la presente propuesta plantea una página web informativa que funcione 

como un espacio de aprendizaje y conexión entre los distintos actores del sector exportador 

bananero. De esta forma, se presentan conceptos básicos del blockchain, sus beneficios y su uso 

para la trazabilidad agrícola. Esto pretende reducir las barreras de desconocimiento y promover 

una cultura de innovación tecnológica con el objetivo de que se presenten futuras propuestas 

colaborativas en este sector. 

 

Factibilidad 

 

 La factibilidad de esta propuesta se justifica con diferentes factores que ayudan a 

garantizar que sea un proyecto exitoso. Desde el ámbito técnico, la creación de la página web es 

posible gracias a la variedad de herramientas digitales y profesionales capacitados en el diseño 
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de este tipo de plataformas. En el plano económico, su desarrollo requiere una inversión 

relativamente baja y sostenible, para poder mantener la página actualizada, promocionar la 

página en diferentes plataformas sociales y revisar los requisitos de integración al grupo de 

información. 

 

En el ámbito de la factibilidad legal, el proyecto se alinea con las políticas nacionales que 

impulsan la transformación digital y la transparencia comercial. Finalmente, desde el sector 

social, la propuesta es una solución a la necesidad de educar y darle visibilidad al sector 

exportador sobre el uso del blockchain en su trazabilidad, y se espera promocionar de una forma 

atractiva para cumplir el objetivo de llamar la atención de las empresas exportadoras de banano y 

que decidan aprender más del tema. 

 

Pasos para el Cumplimiento 

 

 La creación de la página web deberá estar enfocada en los dos objetivos específicos para 

que sea lo más detallada posible, a saber: 

 

1. Desarrollar contenidos educativos que expliquen de manera sencilla y accesible las 

funciones, beneficios e implementación del blockchain en la trazabilidad de las 

exportaciones agrícolas. 

 

2. Implementar un espacio digital en de la página web que fomente la comunicación y el 

intercambio de información entre las empresas exportadoras de banano, promoviendo la 

colaboración en la adopción del blockchain. 

 

 Para cumplir el primer objetivo se tiene que equipar la página web con diferentes 

pestañas que contengan información relevante para los exportadores de banano sobre el 

blockchain. La primera pestaña será la página de inicio, que tendrá una descripción y un ejemplo 

general de cómo funciona el blockchain para la trazabilidad de las exportaciones, explicando los 

pasos a seguir y las herramientas necesarias para lograr que tanto los compradores 

internacionales como los consumidores finales tengan acceso a la información, lo que fortalecerá 

su confianza en el producto adquirido. 
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La segunda página responderá la pregunta: ¿Qué es el blockchain?, presentando una 

descripción clara y accesible de esta tecnología, incluyendo cómo los bloques de información se 

enlazan para ser inmutables, una infografía ilustrativa y su uso en el comercio internacional, 

permitiendo eliminar el concepto erróneo de que el término tiene relación únicamente con las 

criptomonedas o entidades bancarias.  

 

Figura 3 

Pestaña 2: ¿Qué es el blockchain? 

 

 

 

 Después, se presentará la tercera pestaña, con información relacionada a los beneficios 

del uso de la cadena de bloques para la trazabilidad de las exportaciones de banano. La mayoría 

de las personas suelen preguntarse cómo un tema particular los afecta y desde ahí nace su interés 

en este, por eso la anterior pestaña pretende responder lo anterior y motivar la participación e 

interés de los exportadores en la aplicación del blockchain. 

 

 El segundo objetivo enfocado en la comunicación y el intercambio de conocimiento sobre 

el tema se ve reflejado en las pestañas 4 y 5 de la página web. La cuarta pestaña del website, 

tiene como objetivo compartir fuentes de información actualizadas y confiables relacionadas con 

la aplicación del blockchain en la trazabilidad de las exportaciones agrícolas. Se brindará acceso 
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a noticias, artículos, otras tesis y videos que le den a los interesados la posibilidad de ampliar su 

comprensión sobre el tema y discutir el conocimiento con otros actores, expandiendo la 

visibilidad de la innovación digital en el comercio bananero. 

 

Figura 4 

Pestaña 4: Noticias y Actualidad 

 

 

 

La última pestaña de la página web, contiene un formulario básico para las personas 

vinculadas al sector exportador bananero interesadas en el uso del blockchain para la 

trazabilidad. Con la información de los participantes se puede formar un espacio colaborativo en 

WhatsApp para facilitar la difusión de experiencias, noticias y oportunidades de cooperación 

relacionadas con el tema.  

 

El diseño de cada uno de estos sectores de la página será diseñado por medio de un 

creador de páginas web, el cual incluye todas las herramientas necesarias como plantillas, fondos 

coloridos, tipos de letra y otras maneras de personalizar e incluir toda la información necesaria. 

La página web incluirá los datos más relevantes de esta investigación, presentados de forma clara 

y visualmente atractiva, con el apoyo de imágenes e infografías que faciliten la comprensión del 
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contenido por parte de los interesados. Se presenta el enlace de un borrador inicial de la web a 

continuación: https://neotechser.wixsite.com/bananatrack 

 

Recursos 

 

 Para garantizar la ejecución exitosa de esta propuesta, es indispensable disponer de una 

variedad de recursos humanos, tecnológicos y de información, que contribuyan a la 

configuración adecuada y al mantenimiento del sitio web. Esto no sólo asegurará la calidad y la 

actualización frecuente de la información compartida, sino que también sustentará la 

funcionalidad y eficiencia operativa de la página.  

 

En el ámbito técnico, es necesario una plataforma en la que se pueda realizar la creación 

y el diseño del website. Esta debe ser capaz de integrar pestañas, formularios de registro y 

enlaces a otros materiales informativos. Para monitorear diferentes factores del tránsito de la 

página como la cantidad de visitantes o de clicks en cada enlace, se propone utilizar Google 

Analytics, que permite conocer el impacto, la interacción y el alcance de la web. 

 

Por otro lado, entre los recursos relacionados con el talento humano, se requiere una 

persona, inicialmente, que se encargue del manejo de la página web, actualizar los enlaces con 

noticias relevantes, verificar las peticiones e incluir a los interesados en el grupo privado para 

intercambiar información importante con otros participantes. Este colaborador garantizaría que la 

información difundida sea clara, confiable y actual, y que la integración de los usuarios al grupo 

sea eficiente. Conforme el tráfico de la web aumente, es probable que sea necesario aumentar la 

cantidad de colaboradores. 

 

El sitio web necesita apoyarse de recursos informativos para mantenerse al día con las 

innovaciones que pueden presentarse en el ámbito de la aplicación del blockchain en el sector 

agrícola, en especial considerando que este es un concepto reciente y que la tecnología 

evoluciona rápidamente. Por este motivo, es necesario el uso de información de otras páginas 

verificables y organizaciones como la FAO, Procomer y el Banco Interamericano de Desarrollo, 

además de la información contenida en este documento, que es el fundamento de la página web. 

 

https://neotechser.wixsite.com/bananatrack
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Cronograma de Aplicación 

 

El cronograma consiste en cinco fases clave, con una duración total de siete meses, el 

cual se muestra a continuación  

 

Tabla 6 

Cronograma de Aplicación 

Fase Periodo Funciones 

1. Planificación y recolección 

de contenido. 

1 mes  Definir la estructura 

del sitio web. 

 Seleccionar la 

información del 

documento presente 

que será utilizada. 

 Buscar noticias 

recientes y relevantes 

relacionadas a la 

aplicación del 

blockchain para la 

trazabilidad.  

 Diseñar y descargar 

imágenes. 

 Seleccionar la 

plataforma y las 

herramientas 

tecnológicas 

necesarias. 

2. Desarrollo de la página 

web. 

1 mes  Configurar el dominio 

y hosting. 

 Diseñar la interfaz 

gráfica del sitio, 

incluyendo las 

pestañas y los 

aspectos visuales. 

 Integrar cada sector 

informativo de la web, 

el formulario de 

registro y los enlaces 

de recursos externos. 

3. Pruebas y ajustes internos. 1 mes  Evaluar internamente 

las correcciones 
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necesarias para la 

plataforma. 

 Mejorar los aspectos 

visuales y de facilidad 

de acceso para los 

visitantes. 

 Validar la coherencia 

y relevancia de la 

información. 

4. Lanzamiento y promoción. 1 mes  Compartir la página 

web con interesados e 

instituciones como 

PROCOMER y 

CORBANA. 

 Promocionar la página 

web por diferentes 

medios publicitarios 

como redes sociales y 

prensa. 

 Activar el grupo de 

comunicación. 

5. Seguimiento y monitoreo. 3 meses  Analizar las métricas 

del tránsito de la web. 

 Corrección de 

desviaciones. 

 Obtener 

retroalimentación de 

los usuarios. 

 Continuar 

promoviendo la 

página y actualizando 

el contenido. 

 

Evaluación de Resultados 

 

Para evaluar la efectividad de la página web, la utilidad de la información compartida y 

medir el éxito de la implementación de la propuesta presentada, se llevarán a cabo las actividades 

mencionadas a continuación, las cuales permitirán valorar el grado de cumplimiento de los 

objetivos planteados. 
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Etapa 1: Monitoreo de las Métricas Analíticas del Tránsito de la Red 

 

Primeramente, se realizarán análisis de la información utilizando herramientas como 

Google Analytics para medir el tránsito de la red, considerando el número de visitas en un plazo 

determinado, los clicks en los materiales de fuentes externas, interacciones en la comunidad en 

línea y la cantidad de nuevos registros en la red de exportadores y expertos para formar parte del 

grupo de intercambio de información. 

 

Etapa 2: Aplicación de Encuestas 

 

Adicionalmente, se evaluará la claridad y utilidad del contenido presentado por medio de 

encuestas de retroalimentación aplicadas a los usuarios de la web. Esta herramienta cumple el 

objetivo de verificar nivel de comprensión del tema y la calidad del contenido educativo por 

medio de preguntas sencillas sobre el tema. Para facilitar la respuesta de la encuesta se piensa 

utilizar un Google Forms con preguntas de evaluación en una escala del 1 al 5, con un espacio 

para desarrollar y justificar la respuesta, en caso de que existan comentarios adicionales. 

 

Ambos métodos de evaluación permiten valorar el uso de contenido al otorgar la 

posibilidad de medir el grado de satisfacción y la percepción de utilidad del material según los 

resultados obtenidos. Por otro lado, también ayudará a detectar áreas de mejora en la información 

proporcionada y a refinar estrategias, tomando en consideración los sectores más populares y 

efectivos de la web.  

 

Lo anterior se realiza con el propósito de actualizar los recursos informativos y asegurar 

la relevancia del sitio frente a las tendencias tecnológicas globales. Se espera que la plataforma 

contribuya al aumento del conocimiento del tema en el sector bananero y fomente la adopción 

progresiva del blockchain para la trazabilidad de las exportaciones agrícolas. 
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ANEXO 

Cuestionario 

 

Universidad Internacional de las Américas 

 

Investigadora: Nicole Sanabria Sandí 

 

Introducción: El presente cuestionario tiene como finalidad la recolección de datos relevantes 

para la resolución del proyecto de investigación titulado Uso del blockchain para la mejora en la 

trazabilidad de las exportaciones de banano en la región Huetar Atlántico durante el periodo 

2023-2024. Por lo tanto, se le agradece por su colaboración al realizar el siguiente cuestionario, 

además, cabe recalcar que todos los datos brindados serán utilizados de manera anónima y 

profesional, muchas gracias. 

 

1. Explique de forma detallada qué tipo de sistema de trazabilidad utiliza su empresa actualmente 

o qué sistema de trazabilidad es el más común en su experiencia. 

 

2. ¿Cuál es o suele ser el nivel de integración del sistema de trazabilidad con otros actores de la 

cadena (productores, empacadoras, exportadores)? 

 

3. ¿Cuáles considera que son las principales limitaciones o problemas del sistema actual de 

trazabilidad en una/su empresa? 

 

4. ¿Cuáles requerimientos específicos sobre trazabilidad por parte de los compradores 

internacionales conoce usted? 

 

5. ¿Por qué considera que la tecnología blockchain puede mejorar la trazabilidad del banano?  

 

6. ¿Qué beneficios percibe en la implementación del blockchain en la cadena de suministro del 

banano? 
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7. Desde su experiencia, ¿cuáles desafíos, resistencias o barreras enfrenta la implementación del 

blockchain en el contexto agrícola costarricense? 

 

8. ¿De qué manera usted que las plataformas actuales son aptas o no para el desarrollo en el 

sector de la trazabilidad de las exportaciones de banano? 

 

9. ¿Cuáles características técnicas considera esenciales en una solución de blockchain para el 

sector bananero? 

 

10. ¿Cuál considera que sería el modelo más viable para implementar blockchain en la 

trazabilidad del banano: privado, público o híbrido y por qué? 

 

11. ¿Considera que la aplicación del blockchain sería viable para su empresa o para una empresa 

exportadora de banano? ¿Por qué? 


