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Resumen

Titulo: Revision Sistematica y Analisis de Contenido Web de la Tecnologia Blockchain:

Aplicabilidad en la Cadena de Suministro para el Mejoramiento del Sector Agropecuario
Autores: Valentina Gomez Lindarte y Laura Sofia Ortega Arias
Palabras Clave: Blockchain, revision sistematica, cadena de suministro, sector agropecuario

Descripcion:

Desde su llegada, la tecnologia blockchain ha llamado la atencién por la seguridad con que
almacena informacién para diferentes fines, asi como por la forma en la que permite realizar
transacciones de manera eficaz y confiable. Esto ha despertado el interés de académicos, empresas
y gobiernos para investigar nuevas aplicaciones de este recurso y su implementacion en diferentes
sectores econdmicos. Hoy en dia, la trazabilidad es una de sus aplicaciones mas llamativas para
todo tipo de organizaciones; esto gracias a la posibilidad de registrar todos los movimientos de un
producto o proceso a lo largo de la cadena de suministro, en tiempo real. Teniendo en cuenta lo
anterior, el presente proyecto de investigacion procura analizar los beneficios que esta tecnologia
puede proporcionar en el contexto agropecuario de Colombia; considerando la pérdida de valor
que los productos agricolas presentan a causa del poco control en su cadena de suministro. El
siguiente estudio se aborda por medio de una revisién sistematica y un analisis de contenido web,
metodologias designadas para cumplir el objetivo propuesto. Como resultado, se presenta un
analisis bibliométrico y se identifican cinco ventajas principales de la aplicacién del Blockchain
en la cadena de suministro del sector agropecuario de Colombia; asi mismo se consolidan los
resultados de la investigacién en una guia informativa. Se concluye sobre los hallazgos y se
proponen recomendaciones para investigaciones futuras. Finalmente, se propone la difusion de
este trabajo mediante un articulo de caracter publicable.

*Trabajo de grado: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: José Alonso Caballero
Marquez, Codirectores: Mauricio José Martinez Pérez y Neéstor Raul Ortiz Pimiento.

Bucaramanga, 2021.



APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN 8

Abstract

Title: Revision Sistematica y Analisis de Contenido Web de la Tecnologia Blockchain:

Aplicabilidad en la Cadena de Suministro para el Mejoramiento del Sector Agropecuario
Authors: Valentina Gomez Lindarte y Laura Sofia Ortega Arias
Key Words: Blockchain, systematic review, supply chain, agricultural sector

Description:

Since its arrival, blockchain technology has drawn attention for the security with which it
stores information for different purposes, as well as for the way in which it allows transactions to
be carried out efficiently and reliably. This has awakened the interest of academics, companies
and governments to investigate new applications of this resource and its implementation in
different economic sectors. Today, traceability is one of its most striking applications for all types
of organizations; this thanks to the possibility of registering all the movements of a product or
process throughout the supply chain, in real time. Considering the above, this research project
seeks to analyze the benefits that this technology can provide in the agricultural context of
Colombia; considering the loss of value that agricultural products present due to little control in
their supply chain. The following study is approached by a systematic review and an analysis of
web content, methodologies designed to fulfill the proposed objective. As a result, a bibliometric
analysis is presented and five main advantages of the Blockchain application in the supply chain
of the Colombian agricultural sector are identified; likewise, the results of the investigation are
consolidated in an informative guide. The findings are concluded and recommendations for future
research are proposed. Finally, the dissemination of this work is proposed through a publishable
article.

*Bachelor Thesis: Industrial University of Santander. Faculty of Physical-Mechanical
Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: José Alonso Caballero Marquez,

Co-Directors: Mauricio José Martinez Pérez and Néstor Radl Ortiz Pimiento. Bucaramanga, 2021.
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Introduccion

En los Gltimos afios, el Blockchain ha sido un tema de gran interés por el espectro de
posibilidades que ofrece a todo tipo de industrias. Tanto cientificos y académicos, como
empresarios y gobiernos han demostrado su interés por esta tecnologia. Desde sus inicios en 2008,
con su llegada junto a la criptomoneda Bitcoin, causé un gran impacto al presentar la posibilidad
de realizar transacciones en una red descentralizada, en la cual por primera vez dejo de ser
necesaria la confianza entre personas al realizar un acuerdo. En términos simples se trata de una
base de datos distribuida, compuesta por una cadena de bloques de informacién, que permite la
realizacion de transacciones complejas de manera publica o privada; esto con el fin de garantizar
la seguridad, transparencia y agilidad de estas.

Sin embargo, no pas6 mucho tiempo para que iniciara una bdsqueda por nuevas
aplicaciones para esta tecnologia, pues lo que en un principio se penso6 para el intercambio de
dineroy criptomonedas, fue evolucionando al intercambio de activos como casas 0 empresas, hasta
las diversas aplicaciones que hoy en dia son investigadas o se encuentran en una fase temprana de
implementacién. En la actualidad, es posible encontrar una gran variedad de revisiones literarias,
casos de estudio, modelos de aplicacion, etc. que revelan y desarrollan aplicaciones del Blockchain
relacionadas con diversas areas como las finanzas, logistica, salud, politica, entre otras; que
muestran los beneficios y las barreras de implementacion de este recurso.

Dentro de grandes empresas, ha sido especialmente [lamativo su beneficio de trazabilidad
de productos y servicios, el cual permitiria rastrear con facilidad la procedencia y el proceso de
estos en caso de que se presente un problema o se requiera cierta informacion. Aqui se evidencia
la relacion de este beneficio con la cadena de suministro de una organizacion, y se dibuja un punto

de partida hacia las posibilidades y beneficios que se podrian obtener, desde la transparencia en la
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operacion de una empresa, la disminucién del papeleo y costos, hasta una propuesta de servicio
innovadora para los consumidores finales.

Un ejemplo de la utilidad de esta aplicacion se observa en el sector agropecuario, donde es
posible implementar Blockchain desde el primer momento en la linea de produccion, hasta que el
producto llega a su consumidor final; un beneficio que se relaciona estrechamente con la
denominada “Food safety”, al ofrecerle al usuario la posibilidad de conocer la proveniencia de sus
alimentos, esto con el fin de generar una cultura de alimentacion sana y organica, donde se
reglamente la obligacion de informar a los consumidores sobre el origen y tratamiento de los
productos pertenecientes al sector primario; Lo que, adicionalmente, contribuye a la eliminacion
de intermediarios en esta industria.

En Colombia, la influencia de intermediarios en el proceso de comercializacion de
productos agropecuarios, mas que aumentar los costos o el tiempo del proceso, representa una
problematica social que afecta a un gran namero de familias que habitan las zonas rurales. Debido
a factores como los recursos limitados de los campesinos, rutas entre municipios deterioradas,
desconocimiento de normas y protocolos para la comercializacion, etc. los productos originarios
de un gran numero de municipios pasan por uno 0 mas intermediarios antes de llegar al consumidor
final, lo que disminuye en un altisimo porcentaje las ganancias de sus productores y es una de las
causas de las condiciones de vida lamentables en las que se encuentran muchos de estos. La
implementacion del Blockchain en el sector agropecuario colombiano ofreceria una solucion
viable a esta problematica, aprovechando la variedad de proyectos tecnolégicos que se han
desarrollado durante los Gltimos afios, contribuyendo de forma significativa al crecimiento de la
economia en las zonas rurales, al desarrollo tecnoldgico de las mismas y a un aumento en el nivel

de vida de campesinos y agricultores.
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En el presente documento se realiza una revision sistematica y un analisis web de la
tecnologia Blockchain aplicada a la cadena de suministro del sector agropecuario, y se destacan
los beneficios que esta ofrece al sector. Esta se compone de: (i) Planteamiento del problema
detectado (ii) Objetivos propuestos (iii) Marco de referencia del tema a tratar (iv) Metodologia (v)
Revision de literatura y analisis de contenido web (vi) EI Blockchain en la cadena de suministro
del sector agropecuario en Colombia (vii) Articulo publicable (viii) Conclusiones y (ix)

Recomendaciones.
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1. Planteamiento del Problema

La tecnologia Blockchain se define como una base de datos que provee operaciones seguras
y consistentes mediante un grupo de nodos en la red (Beck, 2018), los cuales estan compuestos
por una cadena de bloques digitales con informacion encriptada, verificada, y utilizada de forma
simultanea. Reyna et al. (2018) lo definen como una combinacién de una base de datos distribuida,
un mecanismo de reconciliacién descentralizado y algoritmos criptograficos, configurando
multiples tecnologias, herramientas y métodos para abordar problemas y casos de uso especificos
(Rejeb et al., 2019).

Esta tecnologia fue introducida por primera vez por Haber y Stornetta en 1991, y
desarrollada por Satoshi Nakamoto, el pseuddnimo que utilizaron el o los creadores de la moneda
digital Bitcoin, en 2008 (Hooper y Holtbrigge, 2020), la cual tiene caracteristicas de
descentralizacién, asi como su base se encuentra en un sistema abierto de redes informaticas y
protocolos de comunicacién en linea (Fosso et al., 2018). En un principio, era una red segura en
funcidn de la criptomoneda, que garantiza la veracidad de la informacién y la seguridad de las
transacciones. Sin embargo, rapidamente empezaron a surgir nuevas aplicaciones para esta
tecnologia, inicialmente vinculadas con el sector financiero y enfocadas hacia la realizacion de
transacciones seguras.

En la actualidad, el Blockchain asegura altos niveles de escalabilidad, incursionando en
nuevas areas de aplicacion como los contratos inteligentes, al brindar fiabilidad y accesibilidad a
la informacion, logrando la automatizacién de los acuerdos, asi como la eliminacidn en exceso de
papeleo y la reduccion de costos. De igual manera, se ha identificado su aplicacion en la
trazabilidad de productos para diversos fines, siendo esto posible en la medida es que se

implemente a lo largo de los diversos bloques que conforman la cadena de suministro,
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favoreciendo tanto a clientes como proveedores ante la posibilidad de verificar el estado y
ubicacion de los productos en cualquier momento, logrando asi un control detallado en el
funcionamiento del proceso debido a la gran cantidad de informacion que se obtiene a lo largo de
todo el mismo.

En relacion con lo anterior, ante un mayor reconocimiento de la cadena de suministro, se
logra la eliminacion de los intermediarios, lo cual permitiria una relacion mas directa entre
empresas y proveedores, asi como pagos mas justos por la mercancia intercambiada (Trucker y
Catalini, 2018). Sin embargo, aunque autores como Gartner (2017) hayan proyectado que, para el
afio 2030 el 30% de bases de clientes globales estaria compuesto por actores cuya tecnologia
principal para realizar actividades comerciales sea el Blockchain, esto se ha visto afectado debido
a la falta de personas capacitadas en esta tecnologia (Britchenko et al., 2018).

En cuanto a la cadena de suministro, y teniendo en cuenta que esta consiste en la
integracion de procesos para transformar las materias primas en productos finales y transportarlos
al usuario final, asi como que los factores que la componen suelen ser proveedores, distribuidores,
fabricantes, clientes, comunicacion y tecnologia, es importante destacar el aumento en su
complejidad, debido a la globalizacion (Pienaar, 2009). Considerando lo anterior, la relacion
cliente - Proveedor, la sincronizacién de procesos y la armonizacion de los datos son
fundamentales para una adecuada gestion de la cadena de suministro, principalmente en etapas
iniciales como la interaccion con los proveedores, debido a la necesidad de un trabajo
mancomunado para garantizar suministros en términos de calidad y cantidad. Esto, suele ser ain
méas complejo cuando se busca proveer de productos del sector primario, destacando dentro de
ellos el agropecuario, debido a la vulnerabilidad que poseen sus productores en el escenario de

globalizacién actual.
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Para el caso particular de Colombia, el sector agropecuario se encuentra principalmente
conformado por campesinos ubicados en zonas rurales, donde alrededor del 59% de sus habitantes
trabajan en esta actividad (Vanegas y Gaitan, 2020). Debido a la falta de conexién con clientes
como grandes superficies, la existencia de intermediarios para la comercializacion de sus
productos es muy comun, generando una alta dependencia de los mismos y disminuyendo las
ganancias producto de su trabajo. Como muestra de ello, el Ministerio de Agricultura esta
combatiendo este problema mediante el programa “Agricultura por contrato”, que para 2021
pretende gestionar que 230.000 agricultores comercialicen sus productos sin intermediarios. Otras
barreras a las cuales deben enfrentarse los productores, son las restricciones normativas que deben
cumplir a lo largo de su proceso productivo, con el fin de poder acceder a dichos mercados. Lo
anterior, requiere de un proceso de alfabetizacion en términos digitales, logisticos, de
productividad y comercio, con el fin de que puedan desarrollar las capacidades necesarias para
acceder a nuevos mercados sin la necesidad de intermediarios.

Teniendo en cuenta lo anterior, el avance de la tecnologia Blockchain se convierte en una
gran oportunidad para mejorar la interaccion de los productores con los clientes en etapas iniciales
de la cadena de suministro. La posibilidad de traducir los requerimientos de los clientes en
productos basicos de alta calidad por parte de los productores, a partir de una comunicacion directa,
asi como la obtencion y analisis de informacion continua en todas las etapas para el seguimiento,
control y mejoramiento, permitiria llevar a la cadena de suministro al siguiente nivel. Asi mismo,
elementos como el registro del origen de las materias primas, su calidad y estado inicial, de las
caracteristicas observadas, el destino al cual seran transportados, entre otros, brindaran un mayor
nivel de confianza para el establecimiento de acuerdos comerciales, una gestion eficiente de la

produccidn y posicionar sus productos en calidad y valor agregado.
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En este aspecto, se encuentran experiencias relacionadas con la implementacion de
sistemas de trazabilidad de alimentos basado en Blockchain, como lo ha hecho la corporacion
estadounidense Walmart, la cual ha desarrollado una aplicacion para la trazabilidad de productos
como el cerdo en China, y el mango en México. Su modelo de Blockchain integra auditorias de
calidad y protocolos de seguridad (Kamath, 2018), permitiéndoles certificar la autenticidad en
China garantizando la confianza en el producto, asi como logra rastrear la procedencia de los
productos en México en un tiempo estimado de 2,2 segundos. En la actualidad, Walmart rastrea el
origen de mas de 25 productos utilizando un sistema impulsado por Hyper Ledger Fabric,
planteandose no solo implementar el sistema en mas productos, con la ayuda de IBM Food Trust,
sino también realizar la trazabilidad de datos relacionados con la sostenibilidad de sus procesos (
Hyper Ledger, s.f.). Respecto a lo anterior, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) destaca la importancia de la implementacion de este tipo de
tecnologias en el sector agroalimentario, con el fin de reducir el desperdicio de alimentos, vitales
para la lucha contra el hambre y la pobreza (Jimenez, 2020) contribuyendo asi a dos Objetivos de

Desarrollo Sostenible determinados por la ONU: Fin de la pobreza y hambre cero.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Establecer los beneficios del uso de la tecnologia Blockchain en la cadena de suministro
para el mejoramiento del sector agropecuario, a través de una revision sistematica y un anélisis

de contenido web.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revision sistematica de la literatura cientifica sobre la tecnologia Blockchain,
su aplicabilidad en la cadena de suministro en el sector agropecuario

e Realizar un andlisis de contenido web sobre la aplicabilidad de la tecnologia Blockchain
en la cadena de suministro para el sector agropecuario

e Identificar los principales beneficios y oportunidades de mejora relacionados con la
adaptacion e implementacion de la tecnologia Blockchain en la cadena de suministro de la
industria agropecuaria

e Elaborar una guia sobre los beneficios de la tecnologia Blockchain para el mejoramiento
de la cadena de suministro en el sector agropecuario

e Elaborar un articulo de carécter publicable que sintetice los principales resultados de la

investigacion desarrollada.

2.3. Tabla de Cumplimiento de Objetivos
A continuacion se relacionan los diferentes objetivos propuestos con el capitulo correspondiente a

su desarrollo, con el fin de evidenciar el cumplimiento de los mismos.
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Tabla 1.

Tabla de Cumplimiento de Objetivos

Obijetivo especifico 1 Capitulo 5
Obijetivo especifico 2 Capitulo 3
Obijetivo especifico 3 Capitulo 6 (6.1)
Obijetivo especifico 4 Capitulo 6 (6.2)
Obijetivo especifico 5 Capitulo 7

3. Marco de Referencia y Analisis de Contenido Web
A continuacion, se analiza a profundidad el sector agropecuario y su desarrollo en relacion

al BC.

3.1. Descripcion del Sector Agropecuario

El sector agropecuario se compone por actividades agricolas, pecuarias, forestales,
pesqueras y acuicolas; todas de produccidn primaria. Por esto, este sector esta directamente
relacionado con la seguridad de la comida, la creacion de trabajo y en general para la sostenibilidad
(Gonzélez et al., 2020). En consecuencia, se presenta como un sector primordial no solo para la
subsistencia humana que consume dichos productos a diario, también para diferentes
organizaciones que los comercializan y sobre todo para las personas que se dedican a estas labores;
teniendo en cuenta que, el espacio rural cada vez se concibe mas como un lugar de oportunidades
para transformar los sistemas alimentarios, promover servicios ecosistémicos, la conservacion de
la diversidad, el combate contra el cambio climatico y el manejo sostenible de recursos naturales

como la tierra y el agua (Saravia-Matus y Aguirre, 2019). Ahora bien, dada su importancia, se
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prosigue no solo a profundizar en el sector y sus problematicas en Latinoamérica y Colombia, sino
también en la aplicacion de tecnologias que le otorguen un mayor poder competitivo y un ejemplo

del potencial que tiene la tecnologia Blockchain en el sector.

3.1.1. El Sector Agropecuario en Latinoamérica

Latinoamérica estd conformado por paises en via de desarrollo, por lo cual, no es de
extrafiarse que los principales medios de empleo provengan de actividades de sectores primarios;
particularmente en areas rurales de Latinoamérica y el caribe el 54,6% de la fuerza laboral se
dedica a la produccion agricola (Loukos y Arathoon, 2021). En Colombia la situacion no es
diferente, ya que para 2020, el 32% de la poblacién habitaba el campo, siendo la mayor parte de
estos campesinos (Guerrero y Pardo, 2020). La llegada de la pandemia por Covid-19, puso en una
compleja situacion la comercializacion de dichas actividades econdmicas, dados los diferentes
protocolos y restricciones que surgieron a raiz de esta, provocando un estado de incertidumbre y
una caida general de consumo. Aun asi, la industria de la agricultura fue la menos afectada para
2020 con un valor de -4.2% en las exportaciones de bienes (CEPAL,2020).

Dada la cantidad de materias primas que se producen en Latinoamérica, la region es una
importante fuente de alimentos a nivel global, generando el 13,6% de las exportaciones agricolas
totales (Loukos y Arathoon, 2021). Ademas, a pesar de las fluctuaciones en exportaciones e
importaciones debido a la situacion que se presentd en todo el mundo, si bien Colombia sigue un
pais que importa en mayor parte, para mayo del presente afio se presentd un aumento de 39,4%
con respecto al 2020, con una participacion del 22,2% de productos agropecuarios, alimentos y
bebidas (DANE, 2021a); por otro lado, las importaciones presentaron un aumento de 52%, y tan
solo el 14,9% fueron de productos agropecuarios, alimentos y bebidas (DANE, 2021b). Con esto,

se puede evidenciar que, si bien del sector agropecuario se importan ciertos productos, se exporta
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en mayor cantidad y su gran mayoria van dirigidos al consumo local, con $12.917 miles de
millones de pesos de valor agregado de los sectores de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura 'y
pesca al PIB nacional (Agronet, 2021).

Si bien, en el cono sur la agricultura se caracteriza por su alta mecanizacion y uso intensivo
de capital para fines de exportacion, los paises centroamericanos y andinos, entre los que se
encuentra Colombia, dependen de la agricultura en pequefia escala; representando estos pequefios
agricultores el 81,3 % de todas las granjas de la regién (Loukos y Arathoon, 2021). Por lo general,
esta poblacion vive en areas de dificil acceso, tienen escasos recursos econdmicos, acceso limitado
a la tecnologia, son vulnerables a los cambios climaticos, sistemas poco eficientes, menor acceso
a los mercados y presentan poco entrenamiento/conocimiento técnico a comparacion de los
grandes y medianos productores. Dichas condiciones, dificultan la productividad del sector por
factores tecnoldgicos, educativos, técnicos, entre otros; por lo que en necesaria la implementacion
de metodologias que aumenten el valor agregado de la cadena de suministro en la agricultura, lo
cual permitiria no solo aumentar los precios de venta, sino también lograr una mayor eficiencia en
la produccién y un mayor contacto con los consumidores de los cuales dependen, a un costo menor
y razonable.

Por estas razones, los pequefios agricultores en Latinoamérica buscan cada vez mas
soluciones holisticas que aborden la variedad de desafios que enfrentan, desde la falta de
conocimiento y baja productividad, hasta la exclusion financiera y el escaso acceso a los mercado
(Loukos y Arathoon, 2021); siendo conveniente explorar problematicas como el gran nimero de
intermediarios que disminuyen el valor de los productos en las cadenas del sector agropecuario,

asi como las iniciativas tecnolégicas presentes y futuras en el sector.
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3.1.2. El Agroy los Intermediarios en Latinoamérica

Gaudin y Padilla (2020) brindan un contexto bastante amplio de la situacion que se presenta
con los intermediarios en el agro de Latinoamérica y el Caribe, por lo cual a continuacion se
mencionan algunos de estos. Antes de describir la situacion que se presenta con los intermediarios
en el agro de Latinoamérica y Colombia, se debe comprender como estd compuesta la cadena de
suministro en este sector. Generalmente, cuando se habla de la cadena de suministro del sector
agropecuario se tiene: proveedores de insumos Yy equipos necesarios para la produccion;
productores ya sean de grandes empresas 0 pequefios productores; intermediarios, quienes
distribuyen la mercancia directamente al consumidor o a otros comercializadores; los
comercializadores, quienes distribuyen los productos a los consumidores finales en caso de darse

una distribucion indirecta; y finalmente, los consumidores finales

Figura 1.

Cadena de Suministro del Sector Agropecuario
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Nota: Informacion recopilada de Gaudin y Padilla (2020). Los intermediarios en cadenas de valor agropecuarias: Un
andlisis de la apropiacion y generacion de valor agregado.
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En una cadena de suministro, los intermediarios pueden explicarse por varias razones.
Estos pueden reducir los costos de los productores al encargarse del transporte, almacenamiento,
distribucion, transformacion, promocion y/o comercializacion del producto, permitiendo a los
productores concentrarse en las actividades productivas al encargarse de las negociaciones y
transacciones con las otras partes, para que el producto llegue al consumidor final. Sin embargo,
estos también pueden explicarse por costumbre o estatus de los intermediarios, los cuales, debido
a las fuertes relaciones que tienen con las diferentes partes y/o por tomarse tradicionalmente como
parte de la cadena, se consideran como un componente obligatorio de esta. El papel que juegan
estos intermediarios dependera de la relacion costo-beneficio con las demas partes de la cadena,
asi como del contexto, caracteristicas y requerimientos en la cual se encuentra esta Gltima.

Por lo tanto, se habla de que esta relacion puede tornarse como algo positivo 0 negativo
para los productores. Si bien, puede impactar positivamente cuando los intermediarios contribuyen
a cumplir las exigencias del mercado, proveer financiamiento, cumplir con normas de calidad,
establecer redes de contactos y ofrecer diferentes servicios para suplir las carencias de los
productores; también puede impactar de forma negativa afectando la captacién de valor de los
productores, su calidad de empleo y desarrollo socioecondmico. Esto se debe a que, en ocasiones,
los intermediarios acaparan la mayor parte del valor agregado, retienen informacién que le puede
permitir mejorar a la cadena, disminuyen la calidad del producto, obstaculizan la produccién o
destruyen conexiones. Por lo tanto, los intermediarios, si bien son necesarios en ciertas ocasiones,
poseen un poder considerable en la cadena de suministro que se debe tener en cuenta al momento
de definir si es necesaria su participacion en esta, asi como los términos para que se lleve de la

mejor forma posible.
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En Latinoamérica, existen intermediarios que impactan positivamente las cadenas de
suministro, como en el caso de la cadena de hortalizas de exportacion no tradicionales en
Guatemala, donde los intermediarios captan un valor acorde a su servicio sin castigar las ganancias
de los productores, agregan valor brindando informacién del mercado, financiamiento, asesoria
técnica y acceso a insumos de calidad; en otros casos este ideal no se cumple a cabalidad. Sin
embargo, para el caso de la cadena del camardn de cultivo en Salvador, estos capturan altos
margenes de ganancia en detrimento de los ingresos de los productores, y no satisfechos destruyen
valor al transportar y almacenar el producto en condiciones no adecuadas, impidiendo su venta a
un precio mayor y deteriorando la fuerza competitiva de la cadena; ademas, su cadena de
produccién de tomate y chile verde también es victima de una alta captura de valor por parte de
los intermediarios, que se aprovechan de las carencias de los productores. En Republica
Dominicana, si bien los intermediarios no se aprovechan en la captura de valor de la cadena de
lacteos, tienden a dafar la calidad de la produccion. Asi mismo, los productores colombianos se
han visto victimas de intermediarios quienes se quedan con gran parte de las ganancias, brindan
informacidn falsa, dafian la calidad de los productos y toman ventaja de las condiciones de estos
productores.

En Colombia, los productores viven en una situacion de incertidumbre debido a que los
intermediarios varian sus precios segun la temporada del afio y la oferta, y por lo tanto las
ganancias de los productores a lo largo del afio. Ademas, el 75% de las zonas rurales al estar a mas
de 4 horas de las ciudades principales (Cortes, 2021), dificultan la situacion de los agricultores que
muchas veces depende de estos intermediarios, los cuales se aprovechan de su situacion. En
consecuencia, en departamentos como el Tolima, los pequefios agricultores prefieren dejar sus

productos en la entrada de sus fincas y esperar que pase un transportista que los compre a cualquier
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precio, que optar por los intermediarios (Cortes, 2021). Adjunto a esto, la llegada de la pandemia
trajo consigo un incremento en los precios de insumos agropecuarios y el aprovechamiento de los
intermediarios en tiempos de crisis, que se presentan como algo ineludible para los agricultores
que presentaron dificultades de movilidad ante la situacion; por lo que muchos han tenido que

buscar medios para ofrecer sus productos de forma mas directa como aplicaciones celulares.

3.1.3. Avances Tecnologicos en el Agro de América Latina

Dadas las crecientes tendencias tecnoldgicas, muchos sectores productivos han
implementado muchas de ellas en sus procesos y actividades diarias, con el fin no solo de conseguir
una mayor eficiencia, sino también para satisfacer cada vez mas a un gran nimero de consumidores
en todo el mundo. En el agro, la situacion no es indiferente, muchas de las tecnologias que se han
desarrollado tienen el potencial no sélo de innovar, sino de transformar la forma como se produce
hoy en dia, mejorar la competitividad, facilitar la cooperacion en las cadenas de suministro del
sector agropecuario, permitir una conexién mas directa con todas las partes, desde proveedores a
consumidores finales, y generar un impacto positivo en el ambiente, la sociedad y la economia
tanto local como global. Asi lo afirman la CEPAL, FAO e IICA (2019): “...1as tecnologias de la
informacidn y comunicacion, que abren un abanico de oportunidades para mejorar los procesos
productivos y promover la transicion agroecologica”.

En América Latina, se han implementado herramientas destinadas a aliviar los puntos
débiles en el agro, y beneficiar a quienes se encuentran en esta cadena de valor. Si bien, Colombia
ha sido uno de los paises centro de innovacién agricola para pequefios agricultores, gracias a una
cultura de puesta en marcha e inversion; los paises de América Central y Bolivia, a pesar de contar
con la oportunidad de innovacién digital, se encuentran en una situacion menos favorable (Loukos

y Arathoon,2021). Ademas, se debe tener en cuenta, que la Covid-19, con la llegada de los nuevos
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modelos de trabajo virtual en los diferentes sectores, hace mas urgente la transformacion
tecnoldgica de estos, de forma que los mismos se vuelvan mas agiles y resilientes a los inesperados
cambios del entorno.

Una de las mayores fuentes de innovacion en el agro latinoamericano han sido las
comunmente llamadas start-ups. Segun cifras de IDB|LAB, en 2018 habian més de 450 start-ups
en Latinoamérica y el Caribe enfocadas a la innovacion tecnologica en el agro; el 51% de ellas
estaban concentradas en Brasil, el 23% en Argentina, y 24 de ellos en Colombia. Para mediados
de 2020 en América Latina, AgriTech identifico mas de 2 docenas de herramientas digitales, las
start-up en Brasil aumentaron a 350, y Colombia se convirtio en un lider de comercio electrénico
agricola con mas de una docena de plataformas disponibles en el pais (Loukos y Arathoon, 2021).
Muchas de las start-ups de la regién utilizan tecnologias como; sensores remotos, geolocalizacion,
tecnologia celular, el internet de las cosas, big data, inteligencia artificial, robdtica, plataformas
digitales, drones, cloud computing e incluso tecnologia blockchain; brindando servicios como
registros digitales, informacién meteoroldgica hiperlocal, seguros de transporte, transacciones
digitales y enlaces con proveedores, compradores y demas stakeholders. Algunos ejemplos de

estas aplicaciones de innovaciones tecnoldgicas en el agro se pueden observar en el Gréfico 2.
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Figura 2.
Aplicaciones Tecnologicas en el Agro de Latinoamérica y Colombia
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Nota: Informacion recopilada de IDB|LAB (2018). Agtech Innovation Map in Latin America and the Caribbean.
Loukos y Arathoon (2021). Landscaping the agritech ecosystem for smallholder farmers in Latin America and the

Caribbean.

Si bien, en los ultimos 2 afios se han implementado proyectos piloto de agricultura
inteligente en Latinoamérica, los costos de implementacion, de los equipos y de la conectividad
contintian siendo un obstaculo para su viabilidad comercial. Otras de las dificultades que se han
debido afrontar son: la falta de conocimiento digital y competencias técnicas de los productores,
dependencia de las relaciones personales, conectividad limitada en areas rurales, insuficiencia de
usuarios para el sostenimiento a largo plazo de las aplicaciones tecnoldgicas. No obstante, han
mostrado resultados prometedores, con aumentos de produccién de hasta 50-80% y reducciones
de costos de 20-40% (Loukos y Arathoon, 2021). Por esta raz6n, muchas de las innovaciones se
centran en la agricultura a gran escala, ya que los pequefios productores deben afrontar mayores

obstaculos cuando se trata del acceso a financiacion. Sin embargo, organizaciones como el 1ICA,
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la SAFE, el CGIAR, el CIAT y el SENA, han tomado la iniciativa para apoyar las innovaciones
dirigidas a los pequefios productores (Loukos y Arathoon, 2021).

Empero, el internet es una de las fuentes principales para el funcionamiento de estas
tecnologias, y se conocen todavia dificultades con respecto a la conectividad, no solo en éareas
rurales, sino en todo el pais. Se espera que, con las nuevas modalidades de trabajo, este llegue a
todos los rincones de forma rapida y abra nuevas posibilidades de transformacion en la produccion,
distribucion, comercializacion y consumo de productos agropecuarios. Asi mismo, dado el
crecimiento en proyectos rurales de sectores publicos y privados, asi como de investigacién y
desarrollo de proyectos académicos orientados al agro; se tiene una alta expectativa para el

crecimiento de inversiones en el sector.

3.1.4. La Tecnologia Blockchain y el Sector Agropecuario

Dadas las distintas preocupaciones del sector agropecuario como la calidad de los
alimentos, problemas de fraude, seguridad de datos, problemas de confianza y eficiencia,
transparencia e integridad en su cadena de suministro, coordinacion en las diferentes partes de esta,
asimetrias en la informacion, informacion en tiempo real, entre otras; se contempla la tecnologia
blockchain como una solucidn para estas y muchas mas problematicas. Sus aplicaciones incluyen
areas como la seguridad alimentaria, seguimiento y control de calidad, trazabilidad para la
reduccién de residuos, analisis de datos operativos fiables, intercambios y transacciones de
contratos eficientes, para reducir los costos econdmicos, apoyando asi a los pequefios agricultores
(Lin et al., 2020). Asi mismo, por sus caracteristicas de seguridad e informacion en tiempo real,
anteriormente mencionadas, permite no solo mantener la integridad de los datos, también facilitar
la planificacion, operacion y coordinacion en la cadena, facilitar auditorias y controles de calidad,

ademas de ser clave para el crowdfunding, agregando valor a todos los stakeholders del sector. El
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uso mas popular de esta tecnologia en la agricultura es la trazabilidad y procedencia en la gestion
de la cadena de suministro, pues permite la prevencién de fraudes, aumenta la seguridad
alimentaria, una mejor coordinacién y eliminacion de partes innecesarias en la cadena como
algunos intermediarios. Para 2018 el 1% de las start-ups usaban BC en Latinoamérica y el caribe
(IDB|LAB, 2018).

Lara (2020) brinda un ejemplo del uso del BC para garantizar la seguridad alimentaria, por
medio de una plataforma que, gracias a esta tecnologia, rastrea las materias primas, verifica
registros, hace controles preventivos, rastrea lotes, verifica empaques, realiza controles de calidad,
transporte, etc. Esto, con el fin de poder identificar de forma rapida, eficiente, rentable y seguir la
causa de la contaminacion de alimentos, qué productos y en qué momento ocurre; gracias a que el
BC permite enlazar y verificar informacién. Asi, dicha plataforma permite notificar en tiempo real
a los consumidores, hacer arreglos automaticos de transporte para retirar los productos del mercado
y documentar la eliminacion de estos. Otros ejemplos de la aplicacidn de esta tecnologia son: el
rastreo del origen de los alimentos desde la produccion hasta los estantes por cadenas como
Carrefour; rastreo en la produccion, venta y distribucion de cereales por GEBN (Kamilaris, 2019);
construccién de sistemas que faciliten el costo y el comercio de productos agricolas en China por
parte de FTSCON; sistemas para facilitar las reclamaciones y reducir el riesgo de fraude de los
agricultores por State Farm y USAA; y tokens para fomentar la recoleccion y reciclaje de desechos
plasticos para la limpieza de tierras agricolas por Plastic Bank (Lin et al., 2020). Por otro lado,
aplicaciones como los smart contracts, que ayudan a verificar y automatizar negociaciones,
contratos y transacciones sin la intervencion de terceras partes, han sido utilizadas para servicios

financieros y adquisiciones digitales en el agro.
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3.1.5. Walmart y el Blockchain en sus Cadenas de Suministro

Una de las empresas que no solo ha implementado el BC en sus cadenas de suministro,
sino que también ha visto resultados y ha escalado su aplicacion a diferentes productos gracias a
la trazabilidad que este ofrece, ha sido Walmart. Debido a la situacion de contaminacion de comida
a nivel global, en paises como China, donde se implementd uno de los primeros proyectos piloto
de BC por Walmart, enfrentaba tasas de pérdida agroalimentaria del 25 al 30% anual (Kamath,
2018); debido al panorama mundial, Walmart decidio emplear el seguimiento de alimentos en su
cadena de suministro usando las caracteristicas y funciones innovadoras que ofrece la tecnologia
blockchain. Kamath (2018) y Hyper Ledger (s.f.) describen a detalle este caso de aplicacion, el
cual se abordara a continuacion.

Para implementar esta tecnologia, Walmart opt6 por el BC de IBM, el cual esta basado en
Hyper Ledger Fabric. Este, le permite servicios de consenso y membresia, una vision compartida
a tiempo real con los usuarios, propiedad y control de informacién, registro de datos en tiempo
real, almacenamiento permanente de certificados electronicos y actualizaciones de disponibilidad,
problemas, permisos y protocolos. Ademas, le permite capturar y recopilar datos de atributos
obligatorios como: nimero de lote, fecha del paquete, cantidad enviada, unidad de medida, nimero
de orden de compra, etc; asi como atributos opcionales: fecha de cosecha, identificador del
comprador, identificador del proveedor, etc. Gracias a esto, laempresa complet6 2 proyectos piloto
exitosos, el primero concerniente a la trazabilidad de cerdo en China, y el segundo del mango de
sur y Centroamérica a Norte América. Gracias a su éxito, Walmart actualmente rastrea otros
productos como fresas y verduras de hoja verde, pollo, yogurt y leche de almendras, ensaladas

envasadas y alimentos para bebés; adicional al rastreo de mangos y cerdo.
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Empezando por la produccion, el sistema BC se integra con cddigos de barras,
identificacion por radiofrecuencia y camaras, sensores de temperatura y humedad, asi como
sistemas de posicionamiento global e informacion geografica. Esto, permite rastrear el movimiento
de productos como el cerdo y capturar todo el proceso de produccion, asi mismo garantiza que
tanto los animales como la carne se encuentren y mantengan en condiciones seguras; por otro
lado, permite rastrear el paradero de los diferentes camiones, y alertar de practicas poco éticas o
que puedan afectar la produccion como: defectos superficiales, sintomas de descomposicion, dafios
por temperaturas inadecuadas, fertilizantes contaminados, contratacion de nifios, pago de salarios
bajos, jornadas de trabajo extremadamente largas, trabajadores sin contratos, limitados controles
de calidad, acceso variable a insumos de calidad, entre otros, para la toma de acciones correctivas

inmediatas.

Figura 3.

BC en la Cadena de Suministro de Walmart. Beneficios de su aplicacion e integracion con otras
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En temas de distribucion, Walmart involucra libros de contabilidad distribuidos, robotica
y sensores que permiten rastrear de forma remota toda la informacion, capturar datos de embarque,
facturas, resolucion de disputas y seguimiento de cargas; ademas, se presenta la posibilidad de
vincular al paquete del producto informacion concerniente a la calidad, certificados, envios,
temperatura, fechas de vencimiento, etc. por medio de codigos QR. Todo esto, garantiza la
integridad de los datos y la seguridad legal. Asi mismo, la aplicacion de esta tecnologia integrada
con el BC, permite crear alianzas estratégicas directamente con los consumidores y las empresas
al poder compartir la informacion de los productos mediante un sistema transparente, verificable
y que ofrece informacion a tiempo real, fortaleciendo la confianza entre partes.

En términos de la compra de productos, se tiene una relacion que no solo beneficia a los
consumidores, los cuales pueden disfrutar de productos mas frescos, al saber cuando llegaran sus
comestibles y poder rastrear digitalmente el movimiento de sus alimentos, ademas de contar con
una garantia de calidad instantanea, al poder rastrear su procedencia y visualizar comentarios
especificos sobre la calidad; estos, son beneficios que Walmart también recibe en la compra a sus
proveedores si se asume una integracion completa de la cadena de suministro. Asi mismo, al tener
una comunicacion mas directa con los consumidores, estos no solo pueden brindarle a la
organizacion informacion relevante sobre las tendencias de consumo, también sobre alimentos en
mal estado para su rapida eliminacion, como se mencion0 en secciones anteriores. Adicionalmente,
de cara a la captura de datos postcosecha, a través de las pruebas de registro que permite el BC
combinado con el analisis de datos, Walmart tiene la capacidad de documentar las pérdidas
acumuladas por posibles ineficiencias de la cadena de suministro, lo cual, les ofrece la oportunidad

de mejorar no solo sus procesos, sino también sus mecanismos de seguridad proporcionando
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garantias de calidad y evitando interrupciones en la cadena, debido a desperdicio y deterioro de
alimentos.

Estas aplicaciones le han permitido a Walmart reducir costos, asi como minimizar el
tiempo de rastreo; por lo menos, en la cadena de mangos, redujo el rastreo de su origen de 7 dias
a 2.2 segundos, promoviendo la transparencia en su cadena de suministro de alimentos (Yiannas,
2017). Como resultado, para 2018 la empresa habia podido rastrear el origen de mas de 25
productos de 5 proveedores diferentes, y planeaba ir escalando en esta aplicacion de BC en mas
alimentos. Asi mismo, Yiannas, la vicepresidenta de Food Safety en Walmart ofrece 6 tips para

poder implementar de la mejor manera la tecnologia blockchain:

Figura 4.
6 Tips para Implementar la Tecnologia BC por la Vicepresidenta de Food Safety en Walmart,
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Walmart, finalmente implementd la tecnologia BC para resolver problemas sociales de las
cadenas alimentarias, aprovechando dispositivos y sensores existentes, con el fin de recuperar la
confianza de las personas en los alimentos. Igualmente, continta experimentando, escuchando y
aprendiendo de sus pilotos; esto, a medida que construyen relaciones dentro de la cadena de
suministro para ampliar las aplicaciones de la tecnologia BC. Si bien, este tipo de iniciativas
requieren de liderazgo para coordinar a las partes interesadas y promover el conocimiento de estas
soluciones tecnologicas, que no solo garantizan un incremento de valor para todos los participantes
de la cadena a partir de una propuesta sélida, de igual forma, le brinda a los participantes un mayor
control de su marcay negocio al instruirlos y otorgarles una mejor recopilacion y analisis de datos

relevantes para sus operaciones.

3.2. Marco de Antecedentes

Con el fin de examinar el conocimiento acumulado sobre la conceptualizacién y aplicacion
de la tecnologia Blockchain, se prosigue al analisis de 3 trabajos de grado de la Universidad
Industrial de Santander, encaminando la investigacién a realizarse respecto a tematicas no

abordadas y/o temas complementarios.

3.2.1. Smart Contracts como Aplicacion de la Tecnologia Blockchain: Un Andlisis desde la
Teoria General en Colombia (Guerra, 2020)

A partir de un recuento histérico, del surgimiento de los contratos inteligentes como
aplicacidn de la tecnologia Blockchain, su naturaleza juridica, caracteristicas e implicaciones, este
trabajo busca analizar su concepto juridico en el &mbito nacional, su aplicacién practica, retos,
ventajas, regulacion y puntos claves, que permitan comprender el manejo legal de esta herramienta

tecnoldgica en el contexto colombiano, teniendo en cuenta las ventajas que ofrece y su impacto en
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el mundo del derecho. Este documento, presenta el concepto de Smart contract como un protocolo
de transacciones computarizado que ejecuta los términos de un negocio juridico, y hace una
diferenciacion explicita de estos con los Smart Legal Contracts, los que si generan efectos juridicos
vinculantes, cumpliendo con los elementos necesarios para la existencia de un contrato, explicando
la importancia a futuro de crear una clasificacion detallada de los tipos de Smart Contracts, asi
como de las areas en las que estos se pueden desempefiar a falta de una legislacion actual de esta
tecnologia; sin embargo, se advierten los peligros de su sobrerregulacion. Adicionalmente, se
exploran factores como la eliminacion de terceros por medio del esquema descentralizado del BC,
gracias a la eficiencia, seguridad, trazabilidad de la informacion y su naturaleza inalterable que
provee a los procesos contractuales; asi como la posibilidad de crowdfunding. Por otro lado, no
solo establece al desarrollo de la tecnologia BC en Colombia en una etapa de crianza, por la falta
de solicitudes o registros de patentes de esta tecnologia, también la necesidad de la academia para
lograr la transformacion digital debido al desconocimiento del funcionamiento y caracteristicas de
dicha tecnologia en el pais.

Este trabajo, muestra la posible compatibilidad de aplicaciones de la tecnologia BC en un
pais como Colombia, la oportunidad para trabajos interdisciplinarios mas prolijos, asi como 4
variables que frenan el desarrollo de esta tecnologia (falta incentivos, accesibilidad a la tecnologia,
desarticulacion con la regulacion internacional y regulacion insuficiente). En relacién con el
estudio a realizar, es muy importante tener presente el concepto de contrato inteligente dentro del
Blockchain, ya que varias de sus caracteristicas mencionadas en el documento en cuestion (tales
como la naturaleza electronica, la certeza de cumplimiento, la autosuficiencia, entre otras) estan
estrechamente relacionadas con el beneficio de la trazabilidad, que se investiga en este estudio.

Ademas, en términos de mercado, esta investigacion respalda los Smart Contracts como una
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aplicacion que beneficia al productor y protege al consumidor; ya que, por ejemplo, ayuda a
mitigar los riesgos asociados con las decisiones de intermediarios, que representan demoras y

pueden transgredir la confianza de este ultimo.

3.2.2. Estado del Arte de la Tecnologia Blockchain para la Gestion de Organizaciones (Carvajal,
2019)

Este estado del arte, analiza los avances y desarrollos del BC en el contexto de la gestion
organizacional y los diferentes procesos que la componen (finanzas, logistica, marketing y
recursos humanos); ademas, por medio de una revision sistematica, se estudian los aportes del
blockchain en los diferentes procesos, para contribuir al entendimiento del impacto de esta
tecnologia en las organizaciones, con el fin de mostrar el espectro de aplicaciones que ofrece esta
tecnologia a las empresas de todo tipo de industrias. En temas financieros, menciona la
oportunidad de las empresas para respaldar sus transacciones, eliminar intermediarios reduciendo
sus costos de transaccion y un registro de informacion financiera en tiempo real. En la logistica,
no solo permite el seguimiento y trazabilidad de los bienes y servicios, bajo un modelo
colaborativo que posibilita mejores conexiones, eliminacion de procesos manuales y, por tanto, de
errores y fraude, brindado transparencia al consumidor; también se presenta la verificabilidad que
permite desistir de intermediarios, asi como permite el rastreo de productos a lo largo de la cadena
de suministro, lo cual es crucial para controles de calidad. Por otro lado, mejora la imagen y
posicién en el mercado de las empresas, por medio de la transparencia que ofrece en el componente
de marketing, ademas de reducir la incertidumbre sobre promesas de marca al otorgarle mayor
visibilidad al consumidor, y permitir la co-creacion y monetizacion de valor, facilitando el
crecimiento de los proyectos. Finalmente, en el componente de recursos humanos, permite pagos

automaticos a empleados, asi como historiales y hojas de vida actualizadas en tiempo real y
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verificables, que permiten la reduccion de costos de reclutamiento al eliminar procesos
innecesarios y afirmaciones fraudulentas.

Si bien, muestra el atraso que presenta Latinoamérica en la investigacion de este topico y
su lenta adopcidn por temas de riesgos asociado y escepticismo, también instruye acerca de su
potencial en las empresas, para crear nuevos niveles de confianza con las personas y clientes, al
conectarlos de forma maés cercana con los productos y servicios. Los descubrimientos de este
estudio son relevantes para estudios futuros, ya que muestran la importancia que se le daba a esta
tecnologia un par de afios atras; asi mismo, permite evidenciar la evolucion de esta tecnologia y
de sus aplicaciones en poco tiempo, gracias a la aceptacion que ha tenido por parte de empresas y
gobiernos. Finalmente, es importante tener en cuenta las recomendaciones planteadas de proponer
y profundizar en soluciones a empresas de la regién, para su posible aplicacion en el estudio

contemplado.

3.2.3. Disefio de un Modelo Conceptual Soportado por Blockchain para la Gestion de Activos
del Grupo de Investigacién Cidlis (Marquez y Tapias, 2019)

Dada la importancia de una gestion correcta de activos, por su cada vez mas complicado
uso, este trabajo propone el disefio de Accredible, una herramienta plugin disponible para Moodle,
que ayuda a crear certificados para cursos y brinda verificacion de los certificados e historial virtual
de logros completados; asi como pruebas experimentales de su uso. Se habla de la importancia de
la tecnologia Blockchain en la gestion de activos, que proporciona lo que podria llamarse la
propiedad inteligente del activo, la cual permite, con su implementacion, el soporte del modo de
almacenamiento de datos, evita fraudes, protege la propiedad intelectual, la acreditacion y gestion
de los activos intangibles del grupo de investigacion, etc. Como consecuencia, se habla de una

credibilidad y validez del servicio que se trabajo en dicho modelo, al proteger los datos con
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tecnologia Blockchain, asi como de una verificacion online, control sobre los logros de los
usuarios, facilidad en procesos, y proteccion e integridad de datos que mejoran la relacion con el
cliente.

Con el éxito en la aplicacion de un modelo BC, es posible evidenciar la versatilidad de esta
tecnologia, y la inmensidad de entornos en los que puede ser implementada. Todo esto, con
cualidades como la transparencia como hilo conductor; asi como las ventajas de la implementacion
de esta tecnologia, y sus implicaciones en la certificacién y manejo de datos de un grupo de
investigacion. La generacion de documentos y certificados incorruptibles gracias a Blockchain, es
un elemento clave a tener en cuenta para el estudio concerniente, pues sirven como certeza ante
consumidores, organizaciones y gobiernos de la aplicabilidad de esta tecnologia, con el fin de
extrapolar a otros sectores, como lo es el sector agropecuario, con temas relacionados a la
procedencia de los alimentos obtenidos y producidos, la calidad de estos, de las capacidades de los

agricultores, etc.

3.3. Marco Tedrico

El interés que ha despertado Blockchain gracias a su utilidad y variedad de aplicaciones,
se evidencia en las altas expectativas que hoy dia giran en torno a esta tecnologia. Si bien, se afirma
que la misma se encuentra en una etapa muy temprana de desarrollo, debido principalmente a la
falta de casos reales de implementacion de esta para ser estudiados, se puede evidenciar la
fascinacion que genera en la gran cantidad de estudios e investigaciones que actualmente se
realizan, para comprender con mayor claridad lo que ofrece para el futuro. Como se ha mencionado
anteriormente, la aplicacién mas reconocida y hasta el momento mayormente implementada, se da
en el sector financiero, dada la aparicion conjunta del BC con la criptomoneda Bitcoin, y se

relaciona con el aprovechamiento de las transacciones seguras. Sin embargo, actualmente se
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estudia todo un horizonte de posibilidades que ofrece dentro de lo que se conoce como FinTech
(abreviacion de Tecnologias financieras); concepto que fue introducido en los 90s, y presenta una
evolucion a lo que conocemos como finanzas tradicionales, gracias a las innovaciones tecnoldgicas
de los ultimos afios. En términos simples, se refiere al uso de tecnologia para ofrecer soluciones
financieras (Weiyi, 2018).

Como podria esperarse, Blockchain es considerado un ejemplo de las innovaciones
pertenecientes a FinTech, dada su utilidad para el sector financiero a nivel mundial. Se dice que,
Blockchain tiene el potencial de interrumpir la forma en que funciona el sistema financiero global
y cambiar la naturaleza de la inversién (Fanning y Centers, 2016; Pollari, 2016). Esto, segun varios
autores, gracias a su capacidad de cambiar el manejo de back-office de las transacciones en los
servicios financieros actuales, tales como liquidacion, pagos regulatorios y transfronterizos
(Weiyi, 2018), asi como a su utilidad en distintos escenarios, como sistemas de compensacion de
pagos y sistemas de informacion de crédito bancario, entre otros, que se beneficiarian de la
fiabilidad de esta tecnologia.

Ahora bien, no solo se tienen altas expectativas para esta tecnologia en el sector financiero.
De hecho, dificilmente podria decirse cuantos sectores podran llegar a beneficiarse del BC. En el
ambito comercial, por ejemplo, se tienen importantes proyectos activos en etapas iniciales como
la IBM Blockchain-TradeLens, que es una plataforma abierta impulsada por BC creada para
respaldar el comercio mundial; OriginTrail, que permite a usuarios conocer el paradero de sus
productos alimenticios; y, Blockverify, que es una solucién anti-falsificacion basada en BC que
presenta transparencia en las cadenas de suministro (Alladi et. al., 2019). Evidentemente, estos

proyectos prueban la relevancia que tendrda BC en el comercio mundial en un corto plazo,
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facilitando muchos procesos, eliminando intermediarios y afianzando la veracidad y confiabilidad
de la informacion.

Adicionalmente, también al interior de muchas empresas, se encuentran planes
importantes, ya sea a corto o mediano plazo, involucrando el BC a las cadenas de suministro.
Como prueba de esto, se sabe que las retiradas de productos tipicos cuestan $8 millones de dolares
por afo; este nimero se podria reducir con las caracteristicas mejoradas de seguimiento y rastreo
de Blockchain. Segun Gartner, para 2023, el 30% de las empresas de fabricacion con méas de $5
mil millones de ddlares en ingresos habran implementado proyectos aprovechando Blockchain
(Dimitrov, 2019).

Finalmente, al adentrarse en la agro-industria, se tienen de igual manera grandes planes
para el futuro proximo en cuanto a la implementacion de BC. Seguramente, habrd un aumento
significativo de la cantidad y calidad de la informacion de cada producto, proveniente de los
sectores agricola y agropecuario, donde los usuarios podran conocer detalles desde la calidad del
producto (frescura, seguridad, indicaciones geograficas), la seguridad (salud, gestién de riesgos),
hasta su sostenibilidad (organico, comercio justo) de los productos (Tripoli y Schmidhuber, 2018).
Este importante avance, no solo beneficia a los consumidores, ademéas de eliminar a los
intermediarios en la comercializacion de los productos de esta industria, sino que ofrece muchas
posibilidades de crecimiento a los miembros de esta, y contribuye a la competencia justa por la
calidad.

Por lo mismo, se han realizado diferentes articulos cientificos, trabajos y estudios sobre el
tema, por parte de investigadores y académicos de paises como: China, Alemania, Australia, Reino
Unido, Francia, India, Taiwan, Dubai, Italia, Canada, Estados Unidos, Grecia, Noruega, Paises

Bajos, Hungria, Austria, Malasia, Finlandia, entre otros. Para esto, se han utilizado metodologias
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como revisiones sistematicas de literatura, casos de estudio, modelos de circulos de valores
conceéntricos, métodos integrados con fuzzy AHP y fuzzy TOPSIS, etc. En consecuencia, se
prosigue a profundizar en cierta medida en las metodologias mencionadas, especialmente en la
revision sistematica de literatura que se presenta como un método vital para el desarrollo del
trabajo planteado; asi como en su aplicacion en diferentes investigaciones de tipo conceptual y de
aplicabilidad del BC, concernientes a las cadenas de suministro y la logistica de forma general y

en diferentes sectores.

3.3.1. La Revision Sistematica de Literatura: Utilidad, Pasos y Posibles Complementos

La revision de literatura consiste en detectar, consultar y obtener la bibliografia y otros
materiales Gtiles para el o los propdsitos del estudio, de los cuales se extrae y recopila la
informacidn relevante y necesaria para enmarcar el problema de investigacion; teniendo en cuenta
que se requiere seleccionar solo referencias importantes, recientes y que estén directamente
vinculadas con el problema de investigacion (Hernandez et al., 2014). Este es un método completo
para analizar la literatura existente y avanzar en el conocimiento, el cual ha sido utilizado en
estudios referentes a la tecnologia en cuestion, como por ejemplo: “Blockchain in general
management and economics: a systematic literature review” (Alkhudary et al., 2020);
“Understanding Blockchain Innovation in Supply Chain and Logistics Industry” (Shamout, 2019);
“When Blockchain Meets Supply Chain: A Systematic Literature Review on Current Development
and Potential Applications” (Chang y Chen, 2020). Esta técnica no solo genera un resumen de la
investigacion actual sobre el tema, también genera una base de informacion significativa en las
etapas preliminares de la investigacién (ESC Online Writing Center, 2016); siendo uno de sus
propdsitos analizar y discernir los aportes de las investigaciones consultadas, que contribuyan a

las preguntas de investigacion planteadas o a darle direccion al estudio para el desarrollo del marco
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teorico referente. De este modo, y teniendo en cuenta la carencia de investigacion sobre el
Blockchain en Colombia, se considera como un método Optimo para abordar los objetivos
planteados.

Autores como Kitchenham y Charters (2013) y Tranfield et al. (2003), hablan de 3 fases o
etapas para llevar a cabo una revision de literatura, donde basicamente se inicia con la
identificacion del tema a abordar y el desarrollo de un protocolo para realizar la revision, se
prosigue con la identificacion, seleccion y evaluacion de la bibliografia, asi como con la extraccion
y sintesis de los datos requeridos; y finaliza con un informe de la revision, donde Tranfield et al.
(2003) agrega la puesta en préactica de la evidencia recogida. De forma muy similar, Hernandez et
al.(2014) explican en su libro “Metodologia de la Investigacion™ a detalle el proceso para llevar a
cabo. El primer paso que recomiendan es la consulta a especialistas y una busqueda de fuentes
primarias, donde se requieren lecturas preliminares que permiten escoger las palabras clave
pertinentes para la busqueda, con el fin de acotarla y obtener referencias apropiadas; asi mismo,
se advierte la necesidad de buscar en bases de datos apropiadas, que permitan obtener informacion
de calidad académica, consultar los tesauros, utilizar palabras clave tanto en inglés como en
espafol y la posibilidad de usar una bdsqueda avanzada.

Este paso, arrojara un listado de referencias asociadas a las palabras clave, por lo que se
debera proseguir a localizarla en fuentes fisicas o electrénicas. Una vez localizadas, se procede a
consultarlas para seleccionar las referencias que sean de utilidad y desechar aquellas que no. Para
ello, brindan ciertas preguntas y puntos a tener en cuenta en la seleccion de referencias; por otro
lado, no solo advierte de la posible utilidad de literatura extranjera, también menciona el orden
adecuado para revisar articulos cientificos (resumen; palabras clave; utilidad; conclusiones;

observacién o comentarios; el articulo entero). Al terminar de seleccionar las fuentes de
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informacion Utiles, se revisan cuidadosamente y se extrae la informacidn necesaria identificando
los datos que se extraen de cada referencia como resimenes de los documentos mas relevantes,

ideas, cifras, comentarios, etc.

Figura 5.

Pasos para una Revision de Literatura por Hernandez et al. (2014)
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Nota: Informacion recopilada de Hérnandez et al. (2014). Metodologia de la Investigacion. 6ta edicion.

Si bien, Hernandez et al. (2014) mencionan la utilidad de disefiar un mapa de revision como
complemento a la misma, al brindar una imagen de conceptos e ilustra como la indagacion
contribuye al estudio; autores como Bandara et al. (2015) recomiendan sintetizar la literatura y
aumentar la consistencia de los resultados, lo cual es posible mediante softwares como NVivo 12
de QSR International. Asi mismo, Chang y Chen (2020) finalizan la revisién de literatura con una
clasificacion de los articulos seleccionados, segun sus temas y métodos de investigacion, y
Alkhudary et al. (2020), complementan esta metodologia con un analisis longitudinal para

identificar los principales clusters de su investigacion. En consecuencia, se presenta la oportunidad
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de utilizar multiples metodologias complementarias para el desarrollo de estudios méas detallados

y, de cierta manera, completos.

3.3.2. Otras Metodologias Usadas en el Estudio del Blockchain

Una de las metodologias mayormente utilizadas son los casos de estudio. Este enfoque,
permite la construccion de teorias, afirmaciones, conocimientos, soluciones creativas,
conclusiones, innovaciones, a partir de la evidencia empirica. En este sentido, se encontré la
utilizacion de métodos como el estudio de caso propuesto por Yin (2014) por medio de grupos
focales, cuestionarios y entrevistas semi-estructuradas, asi como el estudio de entrevistas
individuales (casos) mediante su evaluacion individual y entre casos, como lo plantean Yin (2018),
a través de entrevistas semi estructuradas. Indistintamente, Papathanasioua et al. (2020) hacen uso
de workshops o talleres, por medio de folletos visuales y preguntas abiertas para el estudio de un
entorno contextual.

Otra metodologia utilizada, es el modelo de circulos de valor concéntrico (CVC) propuesto
por Liao y Wang (2018), y puesto en practica en relacion a la tecnologia blockchain en su articulo
“Applications of Blockchain Technology to Logistics Management in Integrated Casino and
Entertainment” (2018). Esta metodologia, permite identificar requerimientos y oportunidades de
negocio por medio de la construccion de circulos o colecciones de valores; comenzando por la
identificacion del valor ultimo del negocio como base para la construccion de los circulos, se
empiezan a construir los siguientes mas grandes, los cuales contienen valores que contribuyen

directamente al circulo siguiente mas pequerio.
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Figura 6.
Modelo de Circulos de Valor Concéntrico (CVC) por Liao y Wang (2018)
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Nota: Adaptado de Liao y Wang (2018). Applications of Blockchain Technology to Logistics Management in
Integrated Casinos and Entertainment.

De igual modo, se identificaron los métodos integrados fuzzy AHP y fuzzy TOPSIS como
otra de las metodologias utilizadas. Estos métodos, hacen mas sistematicay Gtil para los tomadores
de decisiones, la posibilidad de elegir la mejor alternativa en las practicas de gestion de la cadena
de suministro, barreras y soluciones para resolver dichas barreras, al priorizar y clasificar los
procesos debido a su dificultad, en comparacion de cual es mas importante que el otro (Oztiirk y
Yildizbasi, 2020). Antes de empezar con los métodos, se identifican barreras, métodos de solucion
y alternativas, de forma que al empezar con el AHP difuso se pueda introducir una estructura
jerarquica del problema que comprenda: objetivo, criterios, subcriterios y alternativas; esto, para
establecer el modelo y proseguir a realizar comparaciones binarias en funcion de los grados de
importancia segun la estructura planteada. Acto seguido, se aplica el método fuzzy TOPSIS, que

consiste en criterios de decision a partir de diferentes pesos otorgados para la evaluacion de
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alternativas. Finalmente, este método se presenta, ya que ayuda a eliminar los problemas de la
toma de decisiones grupales provocados por la subjetividad, procurando decisiones mas precisas

y acertadas.

4. Metodologia
Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos se propone la implementacion de dos
metodologias: una revision sistematica de la literatura cientifica y un analisis de contenido web.

Ambas metodologias son descritas a continuacion:

4.1. Revision Sisteméatica de Literatura

Si bien la revision sistematica presenta su origen uno de sus mayores potenciales en el area
de la medicina, inicialmente por Cochrane Collaboration (2008); autores como Denyer y Tranfield
(2009) extrapolaron los protocolos existentes a contextos con diferentes necesidades cuantitativas
y cualitativas. Estos autores no solo definen que es una revision sistematica como metodologia,
también ilustran su origen, principios y su respectiva adaptacion a los estudios organizacionales y
gerenciales, por lo que se toman como referencia.

La revision sistematica es una metodologia que explora una pregunta especifica de
investigacion y por medio de la ubicacion, seleccion y evaluacion de estudios existentes permite
realizar una analisis y sintesis de datos en forma de informe con el fin de realizar conclusiones
claras sobre el problema estudiado. Este método posibilita la obtencion de evidencia sélida y
confiable por su robustez y potencial de transferencia a otros contextos. Ademas, dada la necesidad
de organizar el conocimiento creciente en un formato riguroso y confiable se ha visto un

incremento en su uso.
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Esta metodologia se distingue de otros métodos por sus distintivos y exactos principios.
Estos fueron en un principio pensados para su desarrollo en el area de medicina, por lo que dada a
la fragmentacion, transdisciplinariedad, y complejidad en un area como lo es los estudios
organizacionales y gerenciales, Denyer y Tranfield (2009) consideraron su adaptacién para una

realizacion mas apropiada de revisiones sistematicas de literatura en el area concerniente:

1. Transparente: Las revisiones deben ser abiertas y explicitas en su proceso y metodologia
con el fin de de que los lectores puedan determinar su alcance y limitaciones, asi mismo
permite un feedback del proceso utilizado para futuros estudios. Por otro lado, se deben
presentar los resultados de forma que se pueda visualizar de forma clara la conexion entre
hallazgos, conclusiones y recomendaciones.

2. Inclusivo: Seleccion de articulos en base al criterio “apto para el propdsito” y no solo en
preocupaciones técnicas, con el fin de incluir nociones apropiadas para el estudio y que
afiaden informacion nueva y relevante para la intervencion.

3. Explicativo: Utilizacion de otros métodos mas alla de los estadisticos como el metanalisis
con el fin de yuxtaponer la evidencia cuantitativa y cualitativa por medio de la construccion
de narrativas que interpreten y expliquen datos descriptivos y permitan la construccién de
un mapa completo sobre el problema a estudiar.

4. Heuristico: Dada la complejidad de los estudios organizacionales los resultados del estudio
tienden a ser heuristicos. Es decir, generar reglas, sugerencias, guias o prototipos de
protocolos que pueden servir para generar una solucion a un problema determinado, pero
por las circunstancias cambiantes de los entornos en cuestion no garantizan una solucion

detallada.
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Denyer y Tranfield (2009) proponen 5 pasos para la realizacion de una revision sistematica
de literatura. Dichos pasos se pueden considerar un resumen de la metodologia anteriormente
mencionada de Hernandez et al. (2014), por lo que dada su validacion para estudios

organizacionales se presentan como guia para la investigacion concerniente.

Figura 7.

5 Pasos de una Revision Sistematica de Literatura por Denyer y Tranfield (2009)
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Nota: Informacidn recopilada de Denyer y Tranfield (2009). Producing a systematic review. The sage handbook of

organizational research methods.

Una de las mayores criticas a este tipo de métodos es que las revisiones se enfocan en
responder problemas tedricos y no reales, ya que si bien realizan una critica de las problematicas
no buscan transformar la realidad, no van mas alla de mostrar lo que se debe corregir. Sin embargo,
se debe considerar que el proposito principal de una revisién es presentar informacién y ayudar a
las personas a entender las implicaciones inherentes a la situacion estudiada. Después de todo, se
puede describir mejor en términos de “evidencia informada” mas que como ‘“basado en
evidencias”; ofreciendo el potencial para emparejar la mejor evidencia académica disponible con

el juicio y experiencia de practicantes para la solucion de problemas de campo.
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4.2. Analisis de Contenido Web

Dada la expansion de la “World Wide Web” o lo que se llama comtinmente “la Web” y la
distribucion y generacion de contenido en esta gracias al alcance de internet, la abundancia de
informacion de diferentes formas como: blogs, podcasts, wikis, twitters, videos, audios,
animaciones, entre otros, brinda la oportunidad a investigadores de acceder y analizar estos datos
disponibles en la Web. Por lo que, como lo menciona y explica Herring (2010), es importante
establecer métodos para su estudio a los analisis de contenido web ser comparables a previos
analisis de contenido de otros medios. Asi mismo, autores como Kim y Kuljis (2010) recalcan uno
de sus beneficios, al tener que invertir mucho menos tiempo en entrevistar personas o en la
aplicacién de métodos tradicionales, al posibilitar la descarga de datos de la Web sin la necesidad
de interactuar con los usuarios. Por consiguiente se toman como base para la explicacién de esta
metodologia a estos tres autores mencionados dadas las implicaciones del andlisis de contenido
web analizadas en sus trabajos.

El andlisis de contenido es un método de investigacion ampliamente utilizado para el
examen objetivo, sistematico y cuantitativo del contenido de la comunicacion, de comportamiento
y valores culturales (Singh y Baack, 2004). De modo que, puede ser util no solo para obtener
informacidn sobre los usuarios, también sobre tendencias y patrones sociales. Krippendorf (1980),

sefiala que el analisis conceptual se puede resumir en 5 pasos:

1. El investigador formula una pregunta de investigacion y / o hip6tesis

2. Elinvestigador selecciona una muestra

3. Las categorias se definen para la codificacion

4. Los codificadores estan capacitados, codifican el contenido y se verifica la confiabilidad

de su codificacion
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5. Los datos recopilados durante el proceso de codificacion se analizan e interpretan

Sin embargo, el primer analisis de contenido web fue definido por McMillan (2000), y
posteriormente Neuendorf (2002) lo ilustra de forma més completa y precisa en nueve pasos a
tener en cuenta en el desarrollo del estudio:

Figura 8.

Pasos para un Analisis de Contenido Web por Neuendorf (2002)

TEORIA Y OPERACIONALIZACION
FUNDAMENTO (CONCEPTUALIZACIONES Definicién de categorias y ESQUEMA D,E
Hipétesis de Definicion de variables  unidades de medida, evaluar ?ODIFICI\'C!ON
investigacion validez del contenido Libro de cddigos
° MUESTREO
Determinar la
muestra

CV\)
1

CAPACITACION

ANALIZAR /INFORMAR CONFIABILIDAD CODIFICACION Evaluar confiabilidad de
Analizar e interpretar FINAL Datos de codificadores en cada
datos, informar Confiabilidad de codificacion variable
hallazgos cada variable

Nota: Informacién recopilada de Neuendorf (2002) The Content Analysis Guide-book. London. Sage Publications.

Se debe tener en cuenta que el andlisis de contenido web se enfrenta a desafios y
preocupaciones en temas de rigor y estandarizacién que son importantes al establecer la
credibilidad y validez de la investigacion. Asi mismo, en asuntos como el muestreo y la
codificacién de categorias por la complejidad de caracteristicas como la combinacion de multiples
medios, las estructuras hipervinculadas y la continua evolucion y generacion de estos medios.Por
lo cual se requiere de una perspectiva metodologica amplia, de una cuidadosa codificacion y la

verificacion de la confiabilidad para superar los posibles sesgos que se puedan generar.
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Paralelamente se proyecta la necesidad de nuevos métodos de analisis que se han venido
desarrollando para realizar estas tareas por medio de programas informaticos automatizados, como
Web Analyzer desarrollado por Bauer y Scharl (2000). Adicionalmente, si bien se podria objetar
aspectos de rigor e interpretabilidad, se debe recordar que la innovacion es necesaria para la
evolucion de cualquier paradigma de investigacion, siempre y cuando se mantengan altos
estandares de claridad conceptual y transparencia al momento de exponer las limitaciones en la
interpretacion de los resultados.

Por otro lado, al este método ser de los pocos capaces de contradecir de forma determinante
las hipdtesis planteadas, le permite a los investigadores cambiar la direccion del estudio al
evidenciar un camino estéril. Ademas de ser un método relativamente facil para el analisis de datos,

que permite evitar largos procedimientos de aprobacion ética.

5. Revisién de Literatura

5.1. Analisis Bibliométrico

Con el fin de valorar la actividad cientifica sobre la aplicacion e investigacion de la
tecnologia Blockchain en las organizaciones y en las cadenas de suministro se realizd una
busqueda en dos bases de datos (Scopus y Web of Science - WOS). Para esto se utilizo la siguiente
ecuacion de busqueda, utilizando términos clave en inglés como: blockchain, business, application,
supply chain & logistics; para abarcar investigaciones de todo el mundo dada la relevancia de este
idioma en la academia cientifica, que le permite a esta comunidad compartir ideas,

descubrimientos y la colaboracion entre diferentes paises.

SCOPUS = ( blockchain AND ( business OR company ) AND application AND ( ( supply

AND chain) AND ( logistics OR operations) ))
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WEB OF SCIENCE = ( blockchain AND ( business OR company ) AND application AND

((supply AND chain) AND ( logistics OR operations)))

Asi mismo, para refinar la bldsqueda se excluyeron ciertas areas o categorias en las
diferentes bases de datos. De los articulos obtenidos en Scopus el 74.4% se encuentran en
categorias de ciencias de la computacion, negocios y administracion e ingenieria; ademés de
presentar articulos relacionados con la toma de decisiones (15.6%). Por otro lado, en WOS el 88%
se concentra también en administracion, ciencias de la computacion, investigacion de operaciones
y negocios, afiadiendo un 12% en ingenieria industrial. Lo anterior evidencia la afinidad de la
tecnologia Blockchain con su investigacion en la administracion y las operaciones de los negocios
u organizaciones; ademas de evidenciar la relevancia del tema.

En cuanto a las publicaciones realizadas desde el 2018, se puede evidenciar el creciente
interés en el tema con un aumento en Scopus de 18 articulos para su clspide en 2021, y de 12
articulos para su mayor alcance en WOS para 2020. Adicionalmente, a partir de la gréafica 8 se
observa la existencia de trabajos proyectados en la base de datos Scopus para los afios siguientes,
lo que demuestra una fuerte intencién por seguir investigando y profundizando en la aplicacion
del Blockchain en las organizaciones; justificando su estudio en los diferentes paises alrededor del

mundo.
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Figura 9.
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Nota: Informacion recopilada de Scopus y Web of Science (2021)

Paises como Alemania (DE), China (CN) y Estados Unidos (US) son los que presentan la
mayor cantidad de publicacién con 9, 6 y 6 articulos correspondientemente; la relevancia de estos
dos ultimos en las investigaciones corroboran la presencia de aplicaciones de la tecnologia BCa
gran escala con casos como el de Walmart en las cadenas de suministro del sector agricola, las
cuales se pretenden abordar en este estudio y por tanto se profundizara en este caso mas adelante.
Adicionalmente, se tiene paises como Reino Unido (GB), India (IN), los Emiratos Arabes Unidos
(AE), la Federacion Rusa (RU) y Sudafrica (ZA). Dada la variedad de paises que investigan el
tema se comprende la importancia de su estudio en todo el mundo; ademas de la necesidad de
abordar el tema con el fin de evitar un aumento considerable de la brecha tecnoldgica existente en

Colombia en comparacion con dichos paises.
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Figura 10.
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Nota: Informacion recopilada de Scopus y Web of Science (2021)

Por otro lado, en ambas bases de datos predominan universidades como la Universidad de
Wollongong en Dubai y la Universidad Erlangen Nirnberg de Alemania. Asi mismo, de los paises
anteriormente mencionados se destacan universidades como la Universidad de tecnologia de
Hamburgo, Alemania; la Universidad de Johannesburgo, Sudafrica; la Universidad de Surrey,
Reino Unido; asi como dos universidades de California, Estados Unidos. Por otro lado, se afiade
un pais como Noruega, al encontrar 3 documentos afiliados a la Universidad de Agder. Esta

diferencia entre los paises investigadores y los paises de las universidades afiliadas a los articulos
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demuestra una colaboracion entre investigadores de diferentes paises, asi como el interés de
diferentes instituciones sobre el tema.

Entre las dos bases de datos WOS tiene un mayor impacto al tener, entre los documentos
encontrados, la mayor cantidad de citaciones entre sus 3 documentos més citados. También se
evidencia el impacto de las investigaciones realizadas sobre la aplicacion del Blockchain en las
organizaciones dada la cantidad de citas; teniendo en cuenta que los articulos mas citados en
Scopus tienen 49, 61 y 64 citas respectivamente a agosto de 2021, y los mas citados en WOS tiene
en promedio 21 citaciones mas con un total de 71,74 y 92 citaciones respectivamente. Con lo que
se evidencia la relevancia del temay los aportes realizados en los diferentes afios analizados (2018-
2021) al servir como fundamento en mas de 411 documentos.

El autor predominante con 3 articulos en cada una de las bases utilizadas es Sundarakani B.,
seguido por Kackius N. con 3 publicaciones en Scopus. Por otro lado, se tiene autores como
Reimers S., Petersen M., Kersten W., Baharmand H., Hartmann E., Gunasekaran A., Cole R.y
Bag S. Si bien se puede observar relaciones muy dispersas entre autores, es justificable debido a
la novedad del tema, asi mismo se rectifica la colaboracion entre autores de diferentes
instituciones, tal como se menciond anteriormente, estableciendo la voluntad de cooperacion para
el desarrollador de investigaciones concernientes; presentdndose una co-autoria desde 2 a 5

autores.
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Figura 11.
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Nota: Informacion recopilada de Scopus y Web of Science (2021)

En cuanto a palabras claves, si bien es de esperarse que la principal sea “blockchain™ pues
es el tema principal buscado y tratado, otras como “supply chain management” demuestran la
relacion estrecha de esta tecnologia con las cadenas de suministro siendo propicia su investigacion.
Por otro lado, se encuentran también otros temas a tratar en el estudio como “food
safety”’(Seguridad alimentaria), “smart contract” (Contrato inteligente) y “traceability”
(Trazabilidad). Asi mismo palabras clave como “challenges” (retos) corroboran la necesidad y la

evidencia en cuanto a la proyeccion de trabajos futuros.
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Resulta pertinente resaltar la variedad de los ambitos con los que se relaciona esta
tecnologia, desde la asociacion con otras tecnologias de gran relevancia para el futuro como el
Internet de las cosas(lot), hasta el relacionamiento con conceptos empresariales como Ventaja
competitiva o Desarrollo sostenible, que también involucra a organizaciones gubernamentales,
entre otros.

Adicionalmente, cabe recalcar la relacion de esta tecnologia con el manejo y analisis de
riesgos en las organizaciones, la toma de decisiones, ventaja competitiva, transparencia,

sostenibilidad, manejo de la informacion, logistica, confianza e innovacion; términos
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estrechamente relacionados con el entorno empresarial y con los fines del presente estudio.
Finalmente, tiene una conexion visible con las revisiones sistematicas entre sus palabras clave,

donde se refleja la popularidad y aceptacion de estos documentos de analisis para abordar este

tema.

Figura 13.
Keywords WOS (Web of Science)

AUl Smare gantracts

ethegeum

Keywords

info;n};‘ sharing
oppo.ww'o\\ 48 Wos
indugiy 39w - R

V sup airr ans ”I nc

!}/_

implemgntation

: , VosViewer
risk agelysis
literatugg review

Nota: Informacion recopilada de Scopus y Web of Science (2021)



APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN 57

5.2. Analisis Preliminar de Literatura

La cadena de suministro se considera parte fundamental de una compafia. Esto, ya que
contempla factores que van desde las materias primas hasta el cliente final, incluyendo procesos
como el manejo de transacciones comerciales, relaciones con diferentes unidades de negocio, asi
como el flujo de informacion, no solo de productos y/o servicios para una coordinacion completa.
En este sentido, su definicion no solo abarca el significado de logistica, también atafie las
relaciones entre las entidades participes de la cadena (Christopher, 2011). Ademas, teniendo en
cuenta el avance tecnoldgico que ha abarcado no so6lo la vida cotidiana, sino también la forma
como funcionan hoy en dia los negocios y que crece exponencialmente, autores como Miscevic et
al. (2018) han definido la cadena de suministro como un “complejo sistema compuesto por
productores, distribuidores, revendedores, transportistas, que intercambian electronicamente datos
a través de internet o redes de comunicacién”, dando relevancia a la tecnologia presente en esta.

Con el paso del tiempo, no solo han crecido las fuentes tecnoldgicas que lo rodean, también
la expectativas de los clientes, en términos de eficiencia, agilidad, personalizacion de productos y
servicios, que imponen altos niveles de complejidad en la cadena de suministro (Liao y Wang,
2018); asi como conceptos medioambientales y sociales que procuran por la transparencia en los
procesos. Durante los ultimos afios, la tecnologia y sus avances han presentado efectos
significativos en la mejora de procesos, asi como soporte esencial para la cadena de suministro,
incrementando su eficiencia operacional y competitividad, comportandose como un componente
necesario para afrontar los cambios del mercado global. No en vano, la tecnologia es conocida
como un arma potencialmente fuerte en la competencia entre empresas (Powell y Dent-Micallef,
1997), sin embargo, se debe identificar la tecnologia correcta, que sea facil de usar y de utilidad

para este fin (Legris et al., 2003).
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A raiz de esto, se procede a indagar sobre la tecnologia Blockchain (BC), que se presenta
como una nueva oportunidad para las cadenas de suministro en las organizaciones y ha sido motivo
de investigaciones en paises como China, Estados Unidos, Alemania, Grecia, entre otros; con el

fin de explorar su potencial y posibilidades.

5.2.1. Introduccidn a la Tecnologia Blockchain

La tecnologia Blockchain, es una estructura de datos que crea y mantiene un libro mayor
abierto y distribuido en una red de usuarios (Liao y Wang, 2018), los cuales estdn conectados de
forma peer-to-peer; en palabras mas simples, es una base de datos digital que contiene informacion
que se puede utilizar y compartir simultaneamente dentro de una gran red descentralizada y de
acceso publico. Los principales beneficios de esta tecnologia incluyen la realizacion de
transacciones seguras, su transparencia, inmutabilidad y trazabilidad de la informacion, entre
otros; esto gracias a componentes como los cddigos hash, llaves privadas y marcas temporales,
que hacen a los bloques inmutables, irreversibles y verificables por medio de c6digos hash, marcas
de tiempo, y otros algoritmos de encriptacion utilizados para mantener la seguridad de los bloques.

El funcionamiento de la red Blockchain, se basa en la cadena de blogques que almacenan la
informacion, que estan vinculados criptograficamente y son potencialmente infinitos (Oztirk y
Yildizbasi, 2020). Al ingresar nueva informacion a la red, ésta se distribuird en todos los nodos
(usuarios) y, solo sera afiadida a la cadena de bloques si existe un acuerdo entre la mayoria de estos
(Dolader et al., s.f.). Ahora bien, si existe un acuerdo, esta informacion es verificada y autenticada
por unos nodos de la red llamados “Mineros”, quienes son los encargados de crear los bloques de
la cadena (Banerjee, 2018). Adicionalmente, existen dos estructuras de la red Blockchain: privada

y publica. La mayoria de las criptomonedas en circulacion hoy en dia, se basan en la estructura
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publica por su modelo de fuente abierta; por otra parte, la estructura privada es desarrollada para

adaptarse a las organizaciones (Alkhudary et. al, 2020).

Figura 14.
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Nota: Informacion recopilada de Bodkhe et al. (2020). Blockchain for Industry 4.0: A comprehensive Review

5.2.2. Ventajas y Retos del Blockchain en la Actualidad

Los principales beneficios de esta tecnologia se dan en temas como seguridad,
confiabilidad, rapidez, en términos del flujo de informacidn, costos y competitividad. Lo anterior,
ha permitido que el BC sea propuesto para resolver problemas de Gltima milla al eliminar la
necesidad de intermediarios y comunicar beneficios que incrementan valor en las relaciones con

clientes y demas stakeholders (Trucker y Catalini, 2018).
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El BC, por su estructura descentralizada, permite la participacion de todas las partes de la
cadena de suministro, con lo cual asegura no solo soluciones de principio a fin, también una
comunicacion eficiente y en tiempo real; por lo que entre mas partes se involucren al sistema hay
una mayor oportunidad de simplificar los procesos tradicionales y el flujo de trabajo (Tan y
Sundarakani, 2020). Su naturaleza inmutable, sus algoritmos de encriptacion, asi como sus marcas
de tiempo, consenso publicos y el uso de mineros hacen a esta tecnologia mas robusta contra
problemas de privacidad, siendo sus bloques altamente resistentes a la manipulacion, ciberataques
y fraudes; puesto que seria necesario revertir toda la historia de bloques al mismo tiempo bajo la
mirada de los usuarios (Tapscott y Tapscott, 2016), reduciendo asi el riesgo de falla en un solo
punto, y asegurando informacion veridica y precisa.

Por otro lado, al brindar visibilidad de principio a fin en la cadena de suministro, permite
un registro permanente de transacciones que facilitan procesos de auditoria, asegurar procesos
transparentes, asi como mejora la vision de datos haciendo a la cadena mas sensible a tendencias
y resiliente a disrupciones en el mercado (Calatayud, 2017). Su marca de tiempo, incrementa la
confianza en los datos y la calidad de estos, ademas, al considerar todas las partes de la cadena
reduce el riesgo de asimetria o informacion incompleta, lo que permite cumplir con los
requerimientos de informacidn de todos los participantes, brindando la posibilidad de compartir
datos y disefios confidenciales rapidamente (Sheel y Nath, 2018). Y como toda transformacion
tecnoldgica, no solo aumenta la rapidez de transacciones y blsqueda de informacion, también se
reduce la probabilidad de errores o fraudes en dichos procesos que, por lo general, se llevan a cabo
de forma manual; ademas, al requerir un consenso entre las partes para la creacién de bloques,
agiliza la resolucién de disputa y verificacion de transacciones, logrando un mejor flujo de bienes

e informacion.
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De cara a los clientes, al hacer el proceso mas transparente, tiene la capacidad de brindarles
una mejor experiencia al proveer de informacidn precisa sobre su producto y su proceso de entrega,
permitiendo al usuario tomar decisiones responsables (Usta y Dogantekin, 2017). De igual manera,
gracias a la confianza que brinda esta tecnologia, puede actuar como un agente de interaccion entre
las partes sin depender de un intermediario u organizacion central como un banco (Tan y
Sundarakani, 2020) eliminando brechas de informacién. Por ende, se reducen costos al eliminar
procesos manuales, intermediarios, comisiones, fraudes, etc; lo que conduce a mayores ganancias
y una posible disminucion en el precio de los productos.

Sin embargo, la adopcién de esta tecnologia depende de factores como el nivel de
conocimiento, la actitud frente al sistema, dificultades burocréticas, estructuras rigidas, reticencia
a compartir informacion, entre otros; que se deben tener en cuenta para su integracion. Al tratarse
de unatecnologia que se encuentra en una etapa temprana de investigacion en las areas de logistica
y cadena de suministro (Yli-Huumo et al., 2016), inconvenientes como la falta de un disefio
estdndar de esta tecnologia es un obstaculo para lograr su interoperabilidad, asi mismo, la
infraestructura tecnoldgica actual es una de las principales razones que afecta la propagacion de
esta tecnologia (Bohme et al., 2015) al requerir cierto poder computacional y capacidad de
almacenamiento en sus nodos, pues el crecimiento del tamafio de estos sistemas lo vuelve cada
vez mas robusto, dificultando su escalabilidad.

Paralelamente, una de sus ventajas como lo es su seguridad, es considerada un posible reto
debido a que esta clase de sistemas requiere de mayor proteccion de datos a medida que crece.
Ademas, al ser un sistema compartido, abre la puerta a filtros en la informacion de usuarios
(Kshetri, 2018), dadas tecnologias como las computadoras cuanticas con habilidades para operar

millones de veces mas rapido que los computadores convencionales (Oztiirk y Yildizbasi, 2020);
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por lo que, algunos estudios sugieren ahondar mas en este aspecto. Asi mismo, al ser un sistema
inmutable, se habla de posible introduccion de datos erroneos que le puedan generar costos a las
organizaciones, y que siguen teniendo una posibilidad de suceder a pesar de las verificaciones que
realiza el sistema por otras partes.

En cuanto a la integracion de todas las partes de la cadena, se contempla como un reto
convencer a los diferentes actores del negocio a involucrarse en un modelo de BC, e incluso
trabajar con competidores (Saberi et al., 2019). Debido a esto, se habla de la necesidad de un
cambio de mentalidad, para reducir la reticencia de compartir datos y brindar una mayor eficiencia
y transparencia al usar el BC, sobretodo en organizaciones con estructuras rigidas cerradas a
procesos de innovacién; por esto, es fundamental que las empresas estén convencidas de los
beneficios que esta tecnologia puede traerle para poder afrontar el proceso de transformacion,
debido a que se requiere tener en cuenta las utilidades que esta tecnologia les trae, asi como el
cambio de mentalidad y cultura en los empleados, fundamental para llevar un proceso satisfactorio.
Sumado a esto, se presenta la falta de recursos humanos con conocimientos y experiencia en BC,
que limitan la preparacién de las organizaciones para implementar dicha tecnologia; no obstante,
es importante mencionar que del 80% del esfuerzo de implementacion relacionados con cambios
en los procesos comerciales, solo el 20% del esfuerzo es la implementacion de la tecnologia
(Mougayar, 2015).

Finalmente el gasto de energia, sobretodo en el proceso de minado, la falta de regulaciones
de esta tecnologia, la carente motivacion de los gobiernos para promover dicha tecnologia, asi
como la falta de investigacion y casos publicos de éxito, ocasionan que la gran inversién que se
requiere para esta tecnologia aumente su riesgo de pérdida, por lo que las empresas pequefias

podran quedar rezagadas frente a las grandes industrias, las cuales podran ganar ventaja
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competitiva con el BC, y sectores que presentan estructuras mas complejas lo manifiestan como
una adopcion compleja. Debido a esto, se considera fundamental un analisis de necesidades y
objetivos de los diferentes actores involucrados (Bodkhe et al., 2020), para ahondar, no solo en los

retos, sino también en los beneficios en cada sector.

5.2.3. Algunas Aplicaciones de la Tecnologia Blockchain

Desde su creacién, ha llamado la atencion tanto de profesionales de la academia, como de
la industria, y ha sido adoptada para numerosas aplicaciones en diferentes industrias e incluso en
gobernaciones. En China, el 15 de diciembre de 2016, el Consejo de Estado emiti6 el "13° Plan
Nacional de Informatizacién Quinquenal”, que incluyé la tecnologia blockchain en las tecnologias
de frontera estratégica (Fu y Zhu, 2019).

Esta tecnologia fue introducida en 2008 por Nakamoto, quien conceptualizé por primera
vez las redes de igual a igual como la base de la arquitectura Blockchain (Filimonau y Naumova,
2019), para ser implementadas en las transacciones de la criptomoneda Bitcoin. Como
consecuencia, gracias a la relacion del mercado de las criptomonedas con el sector financiero, las
primeras aplicaciones de esta tecnologia se relacionaron con el aprovechamiento de las facilidades
para realizar transacciones de forma segura.

Sin embargo, esta ofrece posibilidades mas alla de las finanzas, o el intercambio de dinero
y bienes. De ahi que, Bodkhe et al. (2020) exponga 4 generaciones de la aplicacion de la tecnologia
BC: la primera generacion o BC 1.0, se refiere a las aplicaciones de esta tecnologia concernientes
a monedas digitales (criptomonedas); el BC 2.0, se habla de su aplicacién en contratos inteligentes
y servicios financieros con plataformas como Ethereum y Hyper Ledger; BC 3.0, se basa en

aplicaciones descentralizadas en areas como ciudades inteligentes, cadena de suministro, negocios
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y el internet de las cosas; BC 4.0, focalizadas en su servicios como libros publicos y bases de datos

distribuidas en tiempo real, integrandose perfectamente con la industria 4.0.

Figura 15.

La Revolucion del Blockchain: Generaciones de BC

Contratos inteligentes Aplicaciones Industria 4.0

y servicios financieros descentralizadas BC 4.0

Criptomonedas'y
pagos virtuales

BC 2.0
Ethereum &

Hyperledger

2009 2010

Nota: Informacion recopilada de Bodkhe et al. (2020). Blockchain for Industry 4.0: A comprehensive Review

La siguiente aplicacion que se dio a conocer se denomina “Smart Contracts”, que son
protocolos informaticos que facilitan, verifican y hacen cumplir la ejecucion o negociacion de un
contrato (Buterin, 2014). Esta, tiene potencial para empresas y gobiernos ya que ofrece la
posibilidad de comprobar la veracidad de documentos, eliminar papeleo innecesario, aumentar la
eficiencia de diversos procesos, etc. Los contratos inteligentes, se pueden definir como un
protocolo transaccional que se ejecuta sobre el cddigo establecido en el BC donde,este cumple de
forma automatica los términos acordados entre las diferentes partes que interactian entre si

(Buterin, 2014). Estos contratos facilitan, verifican y refuerzan la negociacion ya que, al requerir
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autorizacion de ambas partes, cualquier discrepancia ocasiona una notificacion de rechazo. Asi
mismo, simplifica los procesos al permitir realizar transacciones sin terceros, y asegura la
irreversibilidad y trazabilidad de estas; por lo cual, es aplicable en procesos con clientes,
proveedores e incluso pagos automaticos.

Finalmente, entre las demas aplicaciones de la cadena de bloques, se destaca la trazabilidad
de productos y servicios; esta es posible gracias a que cada nodo que participa en una plataforma
blockchain mantiene y valida de manera colaborativa los registros de transacciones en el libro
mayor comdn (Chang y Chen, 2020). Esta Gltima aplicacion, puede contribuir al mejoramiento de
la cadena de suministro de un gran nimero de compafias a nivel mundial, asi como al crecimiento
de muchas industrias. De igual manera, dicha aplicacion brinda seguimiento de bienes y servicios
desde su lugar de origen hasta el consumidor final, permitiendo conocer la historia de un producto
con mayor detalle, ademas de almacenar y definir la propiedad de bienes tangibles e intangibles a
lo largo de la cadena de suministro, permitiendo verificar su ubicacién e integridad. Por
consiguiente, permite determinar si los componentes vienen de areas ambiental y socialmente
responsables, haciendo maés realista el concepto de sostenibilidad (Saberi et al., 2019), si los
productos cumplen con las regulaciones exigidas al verificar su calidad y seguridad, brinda
transparencia a los clientes quienes pueden hacer seguimiento en tiempo real de sus compras,
permite identificar y eliminar rapidamente productos en mal estado, asi como evitar practicas
ilegales y mejorar la coordinacion de la cadena de suministro; lo cual incrementa el valor para los

clientes, stakeholders y para la organizacion.
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6. Resultados

6.1. Principales Beneficios del BC en la Cadena de Suministro del Sector Agropecuario en
Colombia

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia BC se encuentra en una etapa muy
temprana de investigacion e implementacion, si bien se esta estudiando un gran ndmero de
aplicaciones en diferentes sectores, es importante tener en cuenta que los beneficios y areas de
aplicacion probablemente serdn muchos més en la medida en que este recurso se implemente en
un mayor numero de organizaciones y, como consecuencia, pueda evolucionar su utilidad.

A continuacion, se enlistan los principales beneficios identificados para la cadena de
suministro del sector agropecuario en Colombia, a partir de la investigacion realizada. Para este
fin, se tendrén en cuenta los componentes basicos de esta cadena (Proveedores de insumos y
equipos, productores, intermediarios, comercializadores y consumidores), mencionados

previamente.

6.1.1. Trazabilidad

Posiblemente el principal beneficio para la cadena de suministro. El Blockchain ofrece a
proveedores y productores la posibilidad de realizar un control riguroso de la produccién, pues
permite conocer detalladamente la procedencia y toda la trayectoria de un producto desde el primer
momento en la linea de produccion, facilitando procesos como el control de calidad, gestion de
residuos, eliminacion de desperdicios, evaluacion de la eficiencia y transparencia de los procesos
actuales, etc. Ahora bien, para comercializadores y consumidores, podria cambiar
significativamente la forma en que se comercializan los productos del agro hoy en dia, ofreciendo
una competencia justa por la calidad de productos y también de procesos productivos. Gracias a la

trazabilidad, los consumidores finales podrian conocer todo el historial de un producto; es decir,
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saber donde fue producido, hace cudnto tiempo, cual fue su proceso, las caracteristicas de la
empresa que lo produjo, cuantos intermediarios estuvieron involucrados en su fabricacion, etc.
Con este beneficio, lo que se pretende es otorgar una ventaja competitiva no solo a quien
implemente el BC y gracias a este aumente la eficiencia en su produccién, también a aquellas
empresas que cuenten con buenas practicas y productos de calidad y, a través de esta tecnologia,

ofrezcan al consumidor final el acceso a esta informacion de forma confiable.

6.1.2. Eliminacion o reduccion de terceras partes

Como se mencionaba previamente, la participacion de intermediarios puede generar un
impacto positivo 0 negativo en la cadena de suministro del sector agropecuario. Gracias a la BC
una empresa podria prescindir de involucrar terceras partes en su proceso de comercializacion, al
realizar alianzas estratégicas directamente con comercializadores que deseen beneficiarse de la
informacidn y caracteristicas que ésta agrega a los productos del agro. En el caso de los
intermediarios que agregan valor a la cadena, aportando experticia y un mayor alcance, la BC se
convierte en un recurso de gran utilidad pues brinda la posibilidad de asegurar productos de alta
calidad e impacta positivamente la imagen de marca de cualquier organizacion.

Por otro lado, respecto a los intermediarios que destruyen valor en la cadena, se tiene que
una de las principales necesidades de la implementacion de este recurso en el sector agropecuario
es la inversion en la automatizacion y estandarizacion de procesos productivos en las zonas rurales
de Colombia, que a su vez requiere la inversion en educacion a nivel tecnolégico a los productores
y la llegada de profesionales capacitados en el manejo de estas tecnologias a estas zonas; todo esto
con el fin de aumentar el nivel de conocimiento especializado e innovacién en el campo
colombiano para eliminar la intermediacion innecesaria, fomentando la creacion de empresas

formales en zonas rurales y maximizando las ganancias de los productores.
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6.1.3. Seguridad

Teniendo en cuenta el funcionamiento de la BC, las empresas productoras pueden contar
con informacion confiable en todo momento, gracias a su sistema de verificacion de la informacion
en todos o0 muchos nodos (dependiendo del tipo de BC que se implemente). De esta manera, todos
los miembros de la cadena pueden tomar decisiones en base a datos reales.

Adicionalmente, cabe resaltar que uno de los propositos de esta tecnologia es generar un
cambio de mentalidad en la manera como operan muchas compafias hoy en dia, en las cuales se
generan muchas barreras para acceder a gran cantidad de informacion, mismas que en ocasiones
provocan errores o0 decisiones equivocadas y falta de confianza entre los colaboradores. Lo que se
busca es generar una mentalidad abierta y colaborativa, donde se tenga acceso a informacion

confiable en busca de los mejores resultados.

6.1.4. Informacién en tiempo real

La realizacion de acciones preventivas para una gestion precisa en la produccion sera
posible con el uso de la informacidn confiable en tiempo real. Gracias a la BC es posible registrar
informacién desde el primer momento de la linea de produccién y, gracias a esto, anticipar los
movimientos necesarios en etapas posteriores en caso de un imprevisto. En este sentido, es
importante tener en cuenta la volatilidad de los precios en el sector, sujeta a la oferta y demanda
del mercado, y la dependencia que tienen muchos productores de esta industria a factores no
controlables como el clima, que pueden afectar gravemente la produccion, especialmente si no se
tiene un conocimiento de la situacion actual de la empresa ni se pueden realizar cambios por
desconocimiento del impacto que estos puedan generar.

En busca del maximo aprovechamiento de este beneficio, compafilas como Walmart

buscan que las empresas involucradas en su cadena de suministro como proveedores y
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comercializadores también implementen esta tecnologia. La facultad de anticipar cualquier
consecuencia que pueda tener un imprevisto o cualquier cambio en el proceso del proveedor, o en
el caso del comerciante respecto al productor, representaria una ventaja competitiva en cualquier
organizacion., gracias a la cual se podria aumentar la eficiencia y prevenir pérdidas en diferentes

situaciones.

6.1.5. Imagen de marca

La transparencia y seguridad que se puede ofrecer a los comercializadores y consumidores
finales, al darles informacion detallada acerca de los productos que van a adquirir, definitivamente
genera un valor adicional en los mismos, aumentando la recordacion de la empresay la preferencia
de los clientes por esta; especialmente teniendo en cuenta la conciencia que se ha creado en los
altimos afos sobre la alimentacion saludable y las buenas practicas en las organizaciones. Esta
seria una forma muy eficiente de promover empresas sostenibles, amigables con el medio
ambiente, con ciertas politicas que beneficien a diferentes comunidades o con cualquier tipo de
caracteristica diferenciadora, de la manera mas confiable.

Como un ejemplo de esto se considera la produccion de diamantes, ya que gracias a la BC
las empresas pertenecientes a esta industria podrian dar a conocer las condiciones en las que fueron
obtenidos estos bienes y de esa manera acabar con las malas practicas y el comercio ilegal de estos;
lo que a su vez fortaleceria su imagen en el mercado, al brrindarle al consumidor la tranquilidad

de adquirir este articulo lujoso con informacion confiable de su procedencia.
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6.2. Guia Informativa Sobre los Beneficios de la Aplicacion del BC en la Cadena de
Suministro del Sector Agropecuario en Colombia

Con el fin de presentar los resultados de la investigacion realizada, de manera concisa y
practica, se realizd una guia informativa para dar a conocer los principales beneficios de la
aplicacion de la BC en la cadena de suministro del sector agropecuario; con el fin de que cualquier
persona, con o sin conocimiento previo de la tecnologia BC, pueda comprender este tema y de
igual manera despertar el interés en el mismo incentivando la implementacion y aumentando el

alcance de esta tecnologia en el sector agropecuario en Colombia (Apéndice B).

7. Articulo Publicable

Con el fin de dar fin a la investigacion realizada y procurar la difusion de conocimiento
cientifico, asi como el cumplimiento del quinto objetivo especifico, se prosigue a elaborar un
articulo de carécter publicable que pueda servir de partida para futuras investigaciones y para la
expansion del conocimiento actual sobre la aplicabilidad del Blockchain (Apéndice C).

Se selecciona la revista The Journal of Economics, Finance and Administrative Science
(JEFAS), publicada por Emerald en nombre de la Universidad ESAN de Perd. Con mas de 55 afios
de experiencia, tiene un énfasis en contribuciones de &reas como la administracion, la economiay
las finanzas, especialmente aquellos que exploren los contextos latinoamericanos o
iberoamericanos.

En base a los lineamientos estipulados por la revista, y la plantilla identificada para la
publicacion y desarrollo de articulos, se redacta el articulo publicable. Teniendo en cuenta que sera

traducido al idioma inglés para iniciar el proceso de aceptacion y publicacion en la revista.
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8.Conclusiones

La tecnologia Blockchain es una base de datos distribuida, compuesta por una red de
usuarios llamados nodos, que cumple el propoésito de almacenar informacion para diferentes fines,
de manera segura. La principal aplicacion que se le ha dado a este recurso es la realizacion de
transacciones en el sector financiero, esto debido a su llegada al mercado en conjunto con la
criptomoneda Bitcoin; sin embargo, aplicaciones como la trazabilidad y Smart contracts han sido
de gran interés para empresas y gobiernos en los ultimos afios, y actualmente se encuentran en
etapas tempranas de implementacion.

Existen dos tipos de Blockchain, publica y privada: el primero totalmente abierto, pues da
acceso a toda la informacion a cualquier nodo en la red, como es el caso del BC que utiliza Bitcoin;
y el segundo, es una red con diferentes perfiles, gracias a los cuales se puede restringir el acceso a
informacidn de acuerdo a las necesidades de la organizacion. Si bien ambos presentan usos
considerables en diferentes sectores y organizaciones, se debe tener en cuenta las diferentes
necesidades y la importancia del acceso a la informacion para el aprovechamiento de este recurso.
Esto, ya que limitar el alcance de los datos va en contra de la propuesta principal de esta tecnologia,
que se basa en la transparencia, eliminacion de barreras y la toma de decisiones basada en datos
confiables, gracias a la verificacion de la informacién en la red.

Por otro lado, el principal beneficio para destacar de esta tecnologia es su seguridad, ya
que esta disefiada para verificar la informacion que ingresa a la red, de tal forma que solo se afiada
si es confiable. De esta forma, cualquiera que sea el fin para el que se esté utilizando, es posible
contar con datos transparentes en todo momento. También, es posible realizar transacciones de
bienes o servicios de manera rapida, eliminando el papeleo y la participacion de terceras partes.

Adicionalmente, gracias a las aplicaciones que se han venido desarrollando en los Gltimos afios,
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empresas de todo tipo de industrias podrian contar con informacion en tiempo real a lo largo de
toda su cadena de suministro; beneficio que podria aprovecharse para aumentar la eficiencia, tomar
decisiones acertadas, evaluar procesos, prever incidentes, entre otros.

Empresas del sector agropecuario en Colombia podrian beneficiarse significativamente
con la implementacién de esta tecnologia. En primer lugar, teniendo en cuenta la problematica que
existe actualmente por la participacion de un gran numero de intermediarios en diferentes
industrias de este sector. La inversion en la implementacion de la BC, permitiria que los
productores del agro tuvieran comunicacion directa con comercializadores y consumidores finales,
ofreciéndole a estos Gltimos informacion detallada acerca de la proveniencia y trayectoria del
producto que deseen adquirir; lo que elevaria la calidad del servicio, eliminando intermediacion
innecesaria o desfavorecedora, y maximizando las ganancias de los productores.

Por otro lado, teniendo en cuenta la dependencia de este sector de factores no controlables
como las condiciones climaticas o la variabilidad de la oferta y demanda, resulta de gran utilidad
la informacidn en tiempo real en todos los componentes de la cadena de suministro, que permita
identificar cambios o situaciones que puedan afectar la produccion o comercializacion; esto con el
fin de tomar acciones preventivas o correctivas de manera oportuna.

Ademas, el caso de éxito de la implementacion del Blockchain en la organizacién Walmart
representa una guia para futuras implementaciones, especialmente en la industria alimentaria, que
incentiva el uso de esta y el desarrollo de nuevas aplicaciones dentro de las organizaciones, a nivel
mundial. Adicionalmente, es importante tener en cuenta las caracteristicas del entorno y
disponibilidad de recursos de cada organizacidn, asi como los objetivos que se pretendan alcanzar

con esta adquisicion.
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Finalmente, es importante tener en cuenta que se requiere una inversion alta, proveniente
de empresas o gobernaciones, para implementar esta tecnologia en las zonas productivas de este
sector en Colombia. Asimismo, seria necesaria la participacion de personas especializadas en el
manejo de esta y la capacitacion de quienes actualmente se encuentran trabajando en este sector y
estarian utilizdndola en sus labores cotidianas. Con todo esto, ademas de aumentar las utilidades
de empresas productoras, se busca mejorar el nivel de vida de campesinos y agricultores, y

aumentar la inversion en innovacion y desarrollo en las zonas rurales de Colombia.

9. Recomendaciones

La tecnologia Blockchain se encuentra en una etapa muy temprana de investigacion e
implementacion, algunos autores incluso la comparan con la “infancia”. Esto se debe a que atiin
son muy pocas las investigaciones existentes en el tema y los casos reales de implementacion
diferentes al de Bitcoin. Si bien es un tema que esta despertando interés por sus diversas
aplicaciones actualmente, son pocos los modelos de aplicacion o simulaciones que evidencian con
mayor certeza la utilidad de esta.

Actualmente, se tienen muchas suposiciones alrededor de este recurso, se habla de sus
ventajas y desventajas en base a los pocos casos de aplicacion reales que existen, siendo su
aproximacion mas tedrica que practica. Sin embargo, se trata de una tecnologia versatil, adaptable
y con un alto potencial de desarrollo. De ahi, la necesidad de incentivar el estudio, la
implementacién a gran o pequefia escala en diferentes industrias y sectores, ademas de la difusion
de informacion sobre dicha tecnologia.

Por otra parte, es importante seguir indagando y buscando soluciones sobre sus principales
retos. Esto, ya que actualmente aspectos como los costos de inversion si bien se consideran altos,

no se tiene informacion detallada al respecto que permita medir facilmente su magnitud, como
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varian, ni de qué factores depende; esto dificulta la captacion de inversionistas para la
investigacion y desarrollo de dicha tecnologia, por lo que se propone como area para futuras
investigaciones y/o difusiones de casos de estudio.

Asi mismo, se plantea la profundizacion en aspectos como la integracion de la tecnologia
Blockchain con los sistemas de informacion actuales de las empresas, ya que si bien se presenta
como una transcripcion beneficiosa, conlleva desafios considerables en la practica; la escalabilidad
y su impacto a largo plazo teniendo en cuenta las nuevas tecnologias emergentes. Adicionalmente,
es necesario incentivar el estudio de leyes nacionales e internacionales que puedan incentivar o
impactar los avances de dicha tecnologia.

Mas aln, se debe tener en cuenta que si bien los casos de éxito y estudio evidenciados
representan un avance y una guia para proyectos futuros, cada organizacion, sector y cada contexto
implican diferentes retos, barreras y ventajas Unicas, siendo cada vez mas necesarias aplicaciones
interdisciplinarias que permitan abordar de la mejor forma posible futuras investigaciones,
aplicaciones, simulaciones y casos de estudio de la tecnologia Blockchain.

Ahora bien, si se desea aprovechar su aplicacién en el sector agropecuario de Colombia, es
importante tener en cuenta la informacion y recursos necesarios, mas alla de la tecnologia por si
misma. Si realmente se desea conseguir esta implementacion en las zonas rurales del pais, hay
todo un camino de desarrollo, educacion, infraestructura y reevaluacién de la forma en que
funcionan las empresas de este sector hoy en dia, pues se requiere un nivel de madurez tanto de
estas como de los gerentes y responsables para su implementacion exitosa. ES por esto que seria
necesario un plan de preparacion previo a su implementacion, buscando eliminar las brechas

existentes en la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en el campo colombiano.
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