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Resumen: Per( se ha convertido en uno de los principales productores y exportadores
mundiales de café organico, por lo que es necesario conocer iniciativas sostenibles de la
cadena de suministro, que implican los 3 ejes que lo engloban (econdémico, social y
ambiental). En este sentido, se reconoce la importancia que tienen los factores de riesgo
dentro de una cadena de suministro para establecer objetivos sostenibles. Esta
investigacion trata de analizar y comprender estos factores y como podrian impactar al
integrar el desarrollo sostenible. Para esto, la metodologia para modelar fue Dindmica de
Sistemas. Los resultados de la investigacion mostraron la importancia de comprender
dichos factores que impactan en una cadena de suministro de café, para que con esa
informacidn se pueda mejorar las condiciones sostenibles de produccion, ya que en ella
cae la mayor importancia en una empresa cafetera. De este sentido, también se
presentaron dos escenarios de las posibles variabilidades de la demanda, a nivel lineal y
exponencial, a partir del analisis de los datos historicos. Al evaluar los escenarios, la
variacion lineal fue el mejor, ya que se acoplaba de manera constante y no abrupta al

cambio de realizar una gestion sostenible en una cadena logistica de café.

Palabras clave: Dinamica de sistemas, desarrollo sostenible, impacto ambiental, cadena

de suministro, café

Abstract: Peru is one of the world’s leading the production and exportation of organic
coffee, so it is necessary to understand sustainable supply chain initiatives, which involve
the 3 axes that encompass it (economic, social and environmental). In this line, the

importance of risk factors in a supply chain process establishes sustainable objectives that
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is recognized. This research seeks to analyze and understand these factors and how they
could impact the integration of sustainable development. For this, the methodology for
modeling was System Dynamics. The results showed the importance of understanding
these factors that impact a coffee supply chain. With this information, the sustainable
conditions of production can be improved. It could be considered the most important
factor in a coffee company. Complementary, two scenarios of possible variability of
demand are presented, in a linear and exponential level, based on the analysis of historical
data. Evaluating these scenarios, the linear equation was the best, because it is integrated,

in a superior way, to initiating sustainable management in a coffee logistics chain.

Keywords: System Dynamic, sustainable development, environmental impact, supply

chain, coffee.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El café es una de las bebidas méas consumidas en todo el mundo, solo es superada por el
agua. Se calcula que diariamente se consume mas 3000 millones de tazas en el mundo.
(El Mundo, 2022) Por otro lado, actualmente el modelo de dinamica de sistemas se ha
vuelto muy usado debido a que es capaz de estudiar y modelar sistemas complejos. (Zhu,
Krikke, & Caniels, 2021). Es un analisis cuantitativo que permite la simulacion dindmica
para apoyar la toma de decisiones estratégicas a largo plazo, el cual esta basado en el
pensamiento sistémico. (Bashiri, et al., 2021). Por otro lado, la gestion de una cadena de
suministro trata de manejar el flujo de produccion e informacion de un producto o
servicio, desde los materiales antes de ser procesados hasta la entrega al consumidor final.
Ademas, actualmente los consumidores tienen mayor conciencia del cuidado ambiental,
hecho que ha llevado a la gestion de la cadena de suministros de un producto o servicio
a volverse sostenible y se preocupe por reducir el impacto negativo de los procesos
productivos al medio ambiente, con el fin de tener una ventaja competitiva en el mercado
(Madero-Gémez & Zarate, 2016). De manera que la gestion sostenible de una cadena de
suministro puede definirse como la integracion de pensamientos, estrategias y la gestion,
en donde se incluye el desempefio tanto financiero, como ecoldgico y social. (Bratt &
Roberto, 2021).

Las fabricas industriales de alimento emiten gran cantidad de emisiones
contaminantes que son perjudiciales tanto para la salud como para el medio ambiente. A
partir de ese problema, nace la gestion sostenible de la cadena de suministro, con el
objetivo de reducir el impacto ambiental en el proceso productivo, desde la eleccién de
proveedores responsables ambientalmente, hasta el empaque y distribucion de los
productos alimenticios. De esta manera, la sostenibilidad cada vez es una preocupacion
mundial mayor, de tal manera que las empresas que la ejecutan tienen una ventaja
competitiva mayor en el mercado, puesto que esto da una mejor imagen de la empresa a
todos sus stakeholders, generando confianza y seguridad en ellos. Ademas, de esta forma
se contribuye con la agenda 2030 de los objetivos de desarrollo sostenible, en especifico
con el objetivo 12 que es produccidn y consumo responsable.

Después del petroleo, el café es la segunda mercancia mas comercializada en todo
el mundo, de manera que, al afio, se consumen aproximadamente 400,000 millones de
tazas de café (Sabora, 2022). Sin embargo, segun la Organizacion Internacional de Café
(2021), la produccion mundial del actual periodo 2021-2022, tendra un déficit de 3.1



millones de sacos en esta temporada, mientras que, por el lado de la demanda, presentara
un aumento anual de 3.3%. Debido a esta problematica, de no poder cumplir con la
demanda creciente, es de suma importancia contar con una cadena de suministro
eficiente, con tiempos de entrega rapido, y sobre todo, que contribuya al medio ambiente
utilizando tecnologias verdes.

En este contexto, se realiza la siguiente pregunta ;De qué manera se puede disefiar
una cadena de suministro sostenible del café mediante el modelo de dindmica de
sistemas? Al ser un ambito importante para el funcionamiento de la empresa, es posible
disefiar una cadena de suministro de café mediante el modelamiento de dinamica de
sistemas, que puede ser sostenible con el apoyo de la revision y analisis de articulos
cientificos que tienen como resultados impactos positivos para la empresa y el medio
ambiente. Se hace uso de la dindmica de sistemas, debido a que esta ayuda a crear un
nuevo instrumento para la cadena de suministro del café. Ademas, este modelo tendra
gran relevancia ambiental, puesto que se busca implementar un abastecimiento
responsable y promover el desarrollo sostenible. Por Gltimo, se tiene una justificacion
préctica, debido a que el presente articulo anhela resolver problemas actuales que existen
con respecto a la gestion de suministro del café, gestion de la demanda y problemas

medioambientales.

2. OBJETIVOS
Principal:

- Modelar una cadena de suministro sostenible de café, mediante el uso de dinamica

de sistemas.
Especificos:

- Analizar y describir la introduccién del desarrollo sostenible en el modelo de una
cadena de suministro del café.

- Comprender de manera integral los principales factores de riesgo que influyen en
una cadena de suministro de café.

- Evaluar de qué manera los factores de riesgo influyen en los diferentes escenarios

planteados que promuevan el desarrollo de una cadena de suministro sostenible.



3. JUSTIFICACION

Este modelo tendrd gran relevancia ambiental, puesto que se busca implementar un
abastecimiento responsable y promover el desarrollo sostenible. Por ultimo, se tiene una
justificacion préctica, debido a que el presente articulo anhela resolver problemas
actuales que existen con respecto a la gestion de suministro del café, gestion de la

demanda y problemas medioambientales.

4. HIPOTESIS
e Esposible disefiar y modelar una cadena de suministro de café con la metodologia
de dindmica de sistemas que pueda ser sostenible con el medio ambiente.
e El desarrollo sostenible ayuda a mejorar el disefio de un modelo de cadena de
suministro del cafeé.
e El desarrollo sostenible mejora la rentabilidad de una cadena de suministro del

café.

5. DISENO METODOLOGICO

Este estudio es no experimental y tiene un disefio transversal debido a que el propdsito
es describir variables analizando su incidencia e interrelacién en un tiempo y momento
dado (Hernandez Sampieri, et al, 2014). Es asi, que se analizara, de manera cuantitativa,
las variables de demanda del café y produccion esperada en la industria cafetera,
independiente y dependiente, respectivamente. Con una perspectiva sostenible

involucrando factores ambientales.

Se desarrollard la técnica de Dindmica de Sistemas mediante el instrumento
Powersim Studio 10 Express, en donde se analizara la relacion de las variables a
investigar mencionadas anteriormente, junto con los factores ambientales que
consideramos como el uso de tecnologias verdes, productividad agricola y cumplimiento
de regulaciones ambientales. A fin de poder conocer sus impactos se procederan a

medirse indicadores. Son:



Demanda,, — Demanada,_; TM
A Demanda = —

Demanada,,_4 afio

Produccion real

Tasa de produccién = — 0
Produccion esperada

CASO DE ESTUDIO

De esta manera, se tomd como poblacion de la investigacion, toda la industria de café en
el Perd. En el 2021, la produccién anual 2021 fue de 365,000 TM. Igualmente se
importaron 8,634 TM y se exportaron 193,000 TM. El valor FOB exportado fue de 761.9
MM USS$. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2022).

Se realizd6 una muestra proporcional al tamafio en base al porcentaje de
participacion de las empresas que importaban y exportaban. De esta manera, se obtuvo
informacidn del café tostado sin descafeinar en grano, de la base de datos Veritrade. De
la informacidn recogida, con respecto a las exportaciones, se obtuvo que 5 empresas
conformaban el 42.39% del total de kg de exportaciones. Y respecto a las importaciones,
se obtuvo que el top 5 de empresas importadoras, conformaban el 86.54%. (Veritrade,
2021)

Ademas, se obtuvo de la misma base de datos la composicion en porcentaje de

vias de transporte de café, tanto de las importaciones como de exportaciones.

Tabla 5.1.

Vias de transporte para importar/exportar café en grano 2021

Via Transporte Total Total US$ % Total KG US$/ KG
registros CIF Tot
Maritimo 1,440 6,243,261 98.85% 666,922 9.361
Aéreo 50 72,628 1.15% 6,274 11.577
Total 1,490 6,315,890 100.00% 673,196 9.382

Nota: Veritrade 2021

De igual manera, el proceso de la investigacion sera el siguiente:



Figura5.1.

Proceso para seguir en la investigacion
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En este paso investigamos los diferentes factores que influyen en una cadena de
suministro convencional para luego poder elegirlos con criterios de gestion sostenible,
debido a que el enfoque es el modelo de una cadena de suministro sostenible. Al mismo
tiempo estos factores son agrupados en cuatro grandes grupos gque son: precios del café,
potencial crecimiento de la industria, calidad del café e impacto ambiental. Finalmente,

estos grupos seran desglosados para poder elaborar la tabla causa- efecto.
Crear tabla de Causa- Efecto

La elaboracion de esta tabla permitira determinar la importancia de los factores, desde

una perspectiva ambiental. De manera que se definira la influencia entre dichos factores.

Para la elaboracion de dicha tabla se toma en consideracion los niveles de efecto
Alto (A), Medio (M), Bajo (B). Y se clasificaron en cuatro tipos de riesgo; precio del

café, potencial crecimiento de la industria, calidad del café e impacto ambiental.



Tabla 5.2.

Causa efecto de los factores de riesgo desglosado

Herramientas

Cumplimiento de Variacion Problemas con la
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Construir el modelo de dinamica de sistemas

Al tener la informacidn recolectada se construye un modelo que representa la vision de
los exportadores, importadores y agricultores los cuales convergen en tres diferentes
escenarios hipotéticos, para determinar el impacto de cada uno ellos en las variables y

poder medirlas con los indicadores planteados.
Verificar el modelo

Una vez construido el modelo, antes de simular se verifica que se hayan cumplido todos
los pasos y que se tiene la informacion necesaria. Para esto se elabora un checklist para

asegurar la simulacion:

v Consistencia entre los factores de riesgo de la Cadena de Suministro junto con
los pardmetros, indicadores y variables de la investigacion

v" Verificar la tabla causa- efecto asegurando la razonabilidad de que los factores
estudiados estén enfocados en la sostenibilidad ambiental

v’ Evaluar el desempefio con los valores actuales con el propésito de visualizar el

sistema como un todo para el periodo 2021

Una vez pasada el checklist si todo se encuentra bien se continua con la
simulacion, en caso haya un item faltante se procede a verificar los pasos anteriores desde

la elaboracidn de la tabla causa- efecto.
Simular el modelo con los escenarios hipotéticos

Al llegar a este punto, lo que se necesita establecer son los escenarios por simular. Esto
con el proposito de poner en diferentes situaciones a una cadena de suministro sostenible.
Se definieron dos escenarios en base a la variacion de la demanda, utilizando dos
distribuciones estadisticas con un coeficiente de correlacion mayores al 95%, los cuales

fueron ecuacion lineal y exponencial.
Elegir el mejor escenario

Al finalizar se elige al mejor escenario para lograr la efectividad de una cadena de
suministro sostenible. La eleccion se basa en los mejores resultados de indicadores que

presenta cada escenario.



Modelo integrado

El modelo inicia con la vision integrada de los importadores, exportadores y productores,
los cuales se ven reflejados en la demanda interna aparente (demanda inicial). Esta
demanda esté influida por un input, el cual esta basado en los factores de riesgo descritos

anteriormente, los cuales tienen una influencia positiva o negativa en la demanda final.

A continuacion, se muestra el modelo dinamico de la vision explicada anteriormente en

el programa Powersim Studio Express 10:
Figura 5.2.

Modelo dinamico — Vista Demanda
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Esta demanda final, es la entrada para la segunda vision de produccion e
inventario, la cual ingresa por 3 diferentes lugares, afectando factores independientes;
como la tasa de pedidos, el ratio esperado de pedidos y el cambio en la produccion

deseada. Asimismo, estos factores mencionados, tienen un recorrido y multiples



influencias en otras variables relacionadas, en donde finalmente culminan en el resultado

de produccion cultivada e inventario, los cuales estan graficados con un color diferente.

Figura 5.3.

Modelo dinamico — Vista produccién e inventario
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