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RESUMEN

En los ultimos afios, ha existido un creciente interés en la utilizacion de
tecnologias inteligentes -propias de la denominada “Cuarta Revolucion Industrial’- que
ayuden a que las organizaciones se orienten hacia objetivos de sostenibilidad a largo
plazo. Una de ellas es Blockchain, “disruptiva” desde su nacimiento, que implementada
sola, o combinada con otras, podria mejorar la transparencia en las cadenas de
suministros y, de esta forma, contribuir a una produccién y consumo mas sostenibles y

responsables.

En la presente Tesis nos preguntamos: ;en qué medida puede llegar a impactar
esta tecnologia en los sistemas administrativos de las organizaciones? Asimismo, y con
respecto a la informacion no tradicional que surja de nuevos sistemas integrados:
gcontribuira para la toma de decisiones de sus directivos? ;Podra satisfacer las
necesidades de los multiples grupos de interés que interactian con la organizacion?

¢, Sera creadora de valor? ;Aportara a la sostenibilidad? ; Como?

Se abordaron todas estas cuestiones, partiendo del desarrollo de un marco
tedrico para definir el concepto de sostenibilidad social -soporte fundamental del
presente trabajo-. Por medio de la metodologia de multiples estudios de casos se
sistematizé la utilizacion de Blockchain a nivel mundial, principalmente en el sector
primario -donde el uso de mano de obra intensiva es mayor y, por ende, la sostenibilidad

social se encuentra mas vulnerada en todos sus aspectos-.

Sobre la base de la consulta a distintas fuentes, se estudié en profundidad la
situacion en Argentina en materia tecnoldgica, el marco legal existente y la utilizacion
de Blockchain en el ambito publico y privado. Posteriormente, se procedioé a relevar
informacion sobre su puesta en marcha y utilizacion en las empresas argentinas a través

de cuestionarios semiestructurados elaborados al efecto.



Finalmente, se propusieron una serie de pautas para la integracion de Blockchain
en los sistemas administrativos en la idea de contribuir a la “sostenibilidad social”,
considerando el rol que podria tener el Contador Publico en la implementacion y
funcionamiento cotidiano de dicha tecnologia en las areas administrativas de empresas

argentinas.



ABSTRACT

In recent years, there has been a growing interest in the use of smart
technologies -typical of the so-called “Fourth Industrial Revolution’-, which help
organizations to focus on long-term sustainability goals. One of those “disruptive”
technologies since its emergence is Blockchain. Implemented by itself or combined with
others, it can improve transparency in supply chains and, thereby, contribute to more

sustainable and responsible production and consumption.

In this thesis we ask ourselves: to what extent can this technology affect
management systems? Likewise, and related to the non-traditional information produced
by new integrated systems: will it contribute to their managers” decision-making? Will it
be able to meet the needs of multiple stakeholders that interact with the organization?

Will it be a value creator? Will it contribute to sustainability? How?

All these issues were addressed, considering the development of a conceptual
framework about social sustainability -which is the backbone of our approach. Through
the methodology of multiple case studies, the use of Blockchain worldwide was
systematized, mainly in the primary sector -characterized by intensive use of labour and

infringement of social sustainainability in all its dimensions.

Drawing information from different sources, the situation in Argentina in terms of
technology, the existing legal framework, and the use of Blockchain in the public and
private sectors were studied in depth. Then, information on its implementation and use
in Argentine companies was collected through semi-structured questionnaires specially

designed for this purpose.

Finally, a series of guidelines were proposed for the integration of Blockchain in
the management systems aiming to contribute to “social sustainability”’, considering the
role that accountants could have in the implementation and everyday operation with this

technology in management areas of Argentine companies.



ABREVIATURAS Y SIGLAS UTILIZADAS, POR ORDEN ALFABETICO

4R Cuarta Revolucioén Industrial

AAIP Agencia de Acceso a la Informacién Publica

ACDI Asociacion Cultural para el Desarrollo Integral

ADM Archer Daniels Midland Company

AFIP Administracion Federal de Ingresos Publicos

AGP Administracion General de Puertos

APC Association for Progressive Communications
Federacion de Pequeinos Exportadores Agropecuarios Organicos del Sur de

Apeosae . .
la Amazonia Ecuatoriana

API Application Programming Interface o interfaz de programacion de aplicaciones

ARBA Agencia de Recaudacion Provincia de Buenos Aires

ART Aseguradoras de Riesgo del Trabajo

AUD Ddlar australiano

BaaS Blockchain as a Service o Blockchain como servicio

BBFAW Business Benchmark on Farm Animal Welfare

BC Blockchain

BCG Boston Consulting Group

BCI Better Cotton Initiative

Bepf Sistema basado en BC para compartir datos del Registro de Contribuyente /
Personas Naturales (CPF) (Brasil)

BCRA Banco Central de la Republica Argentina

BFA Blockchain Federal Argentina

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BIM Building Information Modeling o modelado de informacion de construccion

BRI Blockchain Research Institute o Instituto de Investigacion Blockchain

BSCI Business Social Compliance Initiative

BYMA Bolsas y Mercados Argentinos

CAF Banco de Desarrollo de América Latina

CamlA Centro Argentino Multidisciplinario de Inteligencia Artificial

CcC Cloud Computing o computacion en la nube

CCCN Cadigo Civil y Comercial de la Nacion

CEO Chief Executive Officer o Director Ejecutivo

CES Consejo Econdmico Sectorial

CFI Corporacién Financiera Internacional

CIARS Centro de Investigaciones en Auditoria y Responsabilidad Social

CLMRS Chilq Labor Monitoring. &_ Rem.ediation System o sistema de remediacion y
monitoreo para el trabajo infantil

CNA Analisis de la Red de Citas

CNEA Comision Nacional de Energia Atdmica

CNV Comision Nacional de Valores

CO2 Dioxido de carbono

COMARB Comision Arbitral

COO Chief Operating Officer o Director de Operaciones

COP Comunicacion del Progreso (Pacto Global)

CP Contador Publico

CPF Registro de Contribuyente / Personas Naturales (Brasil)

CPO Chief Product Officero Director de Producto
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CPQD

CREA
CRM
CTO

DAO

dBFT

DCC
DDHH
DDJJ
DECODES
DLT
DNPDP
DPoS

DSS

EAS

EC

EEA

EEE
EKCIT
EMBRAPA
ENACOM
EPC

EPP

ERP

ESG

ETAP
ETH
ETI
EY
FAIRR
FAO
FBA
FDA
GDST
GPS
GRI
HCM
IA

IADCOM
ICCO
ICLFS

ICO2
ID

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacdes / Centro de
Investigacion y Desarrollo de Telecomunicaciones

Consorcios Regionales de Experimentacion Agropecuaria
Customer Relationship Management o Gestion de Relacion con los Clientes
Chief Technology (or Technical) Officer o Director Tecnoldgico (o Técnico)

Decentralized Autonomous Organization u Organizaciones Descentralizadas
Autdnomas

Delegated Byzantine Failure Tolerance o Tolerancia Bizantina a Falla
Delegada

certificados de calibracién digitales

Derechos Humanos

Declaracion Jurada

Asociacion Civil para el Desarrollo de los Ecosistemas Descentralizados
Distributed Ledger Technology o tecnologia de libros distribuidos

Direccion Nacional de Proteccion de Datos Personales

Delegated Proof of Stake o prueba de participacion delegada

Decentralized Storage System o sistema de almacenamiento descentralizado
Electronic Article Surveillance o vigilancia electrénica de articulos

Edge Computing o computacion en el borde de la red o computacién perimetral
Enterprise Ethereum Alliance

Espacio Econémico Europeo

European Knowledge Center for Information Technology

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Ente Nacional de Comunicaciones

Electronic Product Code o cédigo electrénico de producto

Elementos de Proteccion Personal

Enterprise Resource Planning o Sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales’

Enviromental, Social and Governance o gobierno ambiental, social y
corporativo

Estandares Tecnoldgicos para la Administracion Publica Nacional
Ether

UK Ethical Trading Initiative

Ernst & Young

Farm Animal Investment Risk and Return

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
Federated Byzantine Agreement o Acuerdo Bizantino Federado
US Food and Drug Administration

Global Dialogue on Seafood Traceability (estandar)

Global Positioning System o Sistema de Posicionamiento Global
Global Reporting Initiative

Human Capital Management o Gestion del Capital Humano
Inteligencia Atrtificial

Instituto de Investigaciones en Administracion, Contabilidad y Métodos
Cuantitativos para la Gestion

International Cocoa Organization

Integrated Crop-Livestock-Forestry Systems o Sistemas Integrados de
Cultivos, Ganaderia y Silvicultura

indice de Eficiencia de Carbono
codigo de identificacion

" En el presente trabajo también seran denominados “sistemas de gestion” o “software de gestion”.
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IDH Iniciativa Comercio Sostenible (Initiatief Duurzame Handel)

IICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

IMAC Instituto de la Carne del Estado de Mato Grosso

IMF Institucion de Microfinanzas

INAP Instituto Nacional de la Administracién Publica

INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

loT Internet de las Cosas

ISE indice de Sustentabilidad Empresarial

ISO International Organization for Standardization

ITU International Telecommunication Union

IUU lllegal, unreported and unregulated fishing o pesca ilegal, no reportada y no
regulada

IVA Impuesto al Valor Agregado

JDE JD Edwards EnterpriseOne

KPI Key Performance Indicator o indicador clave de desempeno

LDC Louis Dreyfus Company

LGPD Ley General de Proteccion de Datos

MIT Massachusetts Institute of Technology

ML Machine Learning o aprendizaje automatico

NFC Near-field communication o tecnologia de comunicacién de campo cercano

NFT Non Fungible Token o Token no Fungible

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

ODS / SDG Objetivos del Desarrollo Sostenible o Sustainable Development Goals

OFIS Olam Farmer Information System

oIT Organizacion Internacional del Trabajo

OMS Organizacion Mundial de la Salud

ONG Organizaciones gubernamentales y no gubernamentales

ONTI Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

P2P Peer-to-peer o red entre pares

PBFT Practical Byzantine Fault Tolerance o tolerancia practica a fallas bizantinas

PCMs Materiales de Cambio de Fase

PDPA 4.0 Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0

PLC Programmable Logic Controller o controlador légico programable

PNUD Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

PoA Proof of Authority o prueba de autoridad

PoC Proof of Concepto o Prueba de Concepto

PoET Proof of Elapsed Time o prueba de tiempo transcurrido

PoF Proof of Formulation o prueba de formulacion

POI Proof of Importance o prueba de importancia

PoS Proof of Stake o prueba de participacion

PoW Proof of Work o prueba de trabajo

PwC Pricewaterhouse and Coopers

PyMEs Pequefas y medianas empresas

QoS Quality of Service o calidad de servicio

QR Quick Response code o codigo de respuesta rapida

RBET Redundant Byzantine Fault Tolerance o tolerancia a fallas bizantinas
redundantes

RENAPER Registro Nacional de las Personas
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RFID

RSE
RUT
SaaS
SAC
SAS

SCSM

SEl

SENASA
SHA
SIGALERTAS
SIGSUFP
SIGTRAZA

SISBOV

SITC
SLNA
SLR
SMS
SPSS
SQL
SRT
SUBE
TCP/IP
TEU
TI
TIC
Tm
TNC
TOS
UBA
UE
usbD
WEF
WSN
XML
ZKP

Radio Frequency Identification o sensores de identificacion por
radiofrecuencia

Responsabilidad Social Empresaria

Registro Unico Tributario - Padrén Federal

Software as a Service o software como servicio 0 suscripcion
Sustainable Apparel Coalition

Sociedades por Acciones Simplificadas
Supply Chain Sustainability Management o Gestion de la Sustentabilidad de
las Cadenas de Suministros

Software Engineering Institute

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria

Secure Hash Algorithm o algoritmo resumen seguro

Sistema Informatico de Gestion de Alertas Sanitarias

Sistema Informatico de Gestion del Sistema Unico de Fiscalizacién
Sistema Informatico de Gestion de Trazabilidad

Sistema Brasilero de Identificacion y Certificacion del Origen de Bovinos y
Bubalinos

Sistema Informatico de Trazabilidad Citricola

Analisis Sistematico de la Red Bibliografica

Revision Sistematica de la Literatura

Servicio de Mensajes Simples

Smart Product-Service System o sistema inteligente de producto-servicio
Structured Query Language o lenguaje de consulta estructurado
Superintendencia de Riesgos del Trabajo

Sistema Unico de Boleto Electronico

Protocolos de control de transmisién / de Internet

Twenty-Foot Equivalent Unit (unidad equivalente a un contenedor de 20 pies)
Tecnologia e Informacion

Tecnologia de Informacion y Comunicaciones

toneladas métricas

The Nature Conservancy

Terminal Operating Systems o Sistemas Operativos de Terminales
Universidad de Buenos Aires

Union Europea

Moneda Doélar

World Economic Forum

Wireless Sensor Networks o redes de sensores inalambricas
Extensible Markup Language o lenguaje de marcado extensible)
Zero Knowledge Proof oprueba de conocimiento nulo

1"



iNDICE

PREFACIO. ..ottt et e ettt e e ettt e e ee e e e e eea e e eeeeaan 2
AGRADECIMIENTIOS ...ttt ettt e e e e et e e e e ea e e e e eanaaes 4
RESUMEN L. e et e et ettt e e et e e ta e e et e e e e e an e aeaaeean 5
ABSTRACT ..ttt ettt e ettt e e et ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e 7
ABREVIATURAS Y SIGLAS UTILIZADAS, POR ORDEN ALFABETICO .......cccovveveeeeeveceeeenne. 8
INDICE ..ttt et e es s e e s nenes 12
INDICE DE FIGURAS .....cotuuuiietetetetetsit ettt 15
INDICE DE TABLAS .....cutuiiiietetetet ettt ettt 17
1. INTRODUCCION. TEMA DE ESTUDIO Y RELEVANCIA .....cveveeeieeeeeeeeeeeeeee e 19
1.1. Relevanciade [a tematica ... 19
1.2. Fundamentacion de la eleccion del tema ............ccccuuiviiiiiiiiiiiieiiieceeeeeeeee e 23
1.3. Definiciones relevantes para la investigacion .............ccccccviviiiviiiiieieeiceeiee e, 25
I T R Yo X -7 112 o Lo o ST 25
1.3.2. Integracion de fuentes de dAtOS...........cuuueeccvuieeeiiieee et raae e 27
1.3.3. Supply Chain Sustainability Management (SCSM) o Gestidn de la Sustentabilidad
de [as Cadenas de SUMINISEIOS. .........ccecueireriesiie et sieseeseese e ste e te s see st tee e stesaesseneeneanens 28
1.4.  Pregunta de investigacion ............oooiiiiiiii i 31
1.5. Modelo Conceptual a desarrollar.............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiciiee e, 31
1.6. Determinacion del tipo de disefio de investigacion. Hipdtesis. Etapas.............. 34
2. DESAROLLO DEL MARCO TEORICO .......ccveiueeiieeeeeeeeeeeee e enas 39
2.1, Sostenibilidad SOCIAl ...........ccuiiiiiiii 39
2.2. Sostenibilidad Social enla SCSM ... 43
2.3. Cuarta Revolucion Industrial € Industria 4.0 ... 48
2.4, SMart CONTIaCES .........cooi i 51
2.5. Concepto y caracteristicas de BC ... 54
2.6. BC y su utilizacion a nivel empresarial ...........cccociiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 67
2.7. BC y otras tecnologias de la Industria 4.0 ...........ccccccumiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee e 72
2710, LOS TOKENS. ...ttt 72
2.7.2. Internetde las Cosas (I0T) ... 74



2.7.3. Inteligencia ArtifiCial ...........oouiiiiiiiiii s 76

2.7.4.  BigDala....ccooouveiiiiiiiieeeeeeee e 77
2.7.5. Cloud Computing y Edge COmMPULING ..., 79
2.8. Integracion de ERP (Enterprise Resource Planning) y BC .........cccccceiciviiiininns 79

2.8.1. Sistemas ERP mas utilizados por las firmas argentinas y su integracion con
Otras teCnO0l0Gias 4.0. ....oooeeeiiiiie e 96

2.9. Sintesis del Capitulo Il: Logros de la tecnologia BC para una mayor sostenibilidad
SOCIAl €N 18 SCSM .. 109

3. IMPLEMENTACION DE BC EN LA BUSQUEDA DE UNA MAYOR SOSTENIBILIDAD SOCIAL:

ESTADO DEL ARTE ... ettt ettt e et e e et e e e e e e ena e 112
3.1.  Metodologia: Multiple-case STUAIES ..........cccccuceiurneiiiiiiiiieeieieee e eee e 112
3.2.  Sector agricola-alimentiCio ..........ccccuuuruiiiiiiiiiiiieieiie e 116
3.2.1.  Sector VItIVINICOIA. .....cceiiiiiiiiie e 123
3.2.2. SECHON CACA0 ..ttt 130
3.2.3.  SeCtOr PESQUETO ....ccoeiiiiiiiiiiiiiiiie e 139
3.2.4.  SecCtor GanAAEr0........cceiiiiiiiiiiiiiiii s 147
3.3, SeCtOr CONSIIUCCION ...ttt 155
3.4, Sector INAUMENTANia.........c..eviiiiii e 166
3.5. Cadenas de suministros Yy COVID-19.........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 179
351, ANtECEUENEES ..o 179
3.5.2. Aseguramiento de las cadenas de suministros médicas .............cccccueueee 185

3.6. Sintesis del Capitulo lll. Resultados de la implementacién de BC para una mayor

SOStENIDIlIAAd SOCIAL. ......eiieii e 189

4. PAUTAS PARA LA INTEGRACION DE BLOCKCHAIN EN LOS SISTEMAS
ADMINISTRATIVOS DE LAS EMPRESAS ARGENTINAS PARA UNA MAYOR SOSTENIBILIDAD

1Y 008 N PR 206
4.1. Estado de las tecnologias 4.0 en Argentina. Fortalezas y Debilidades............... 207
4.2. Marco legal de la tecnologia en Argentina. Situacion de BC. ..............ueevieiieeeen. 213
4.3. BC en el ambito publico argentino ..........coooiiiiiiii e 221
4.4. BC en el ambito privado argentino ...........ooooiiiiiiiiiiii e 236
4.4.1. Diseno del método de recoleccion de datos ..........cccceveeeiiiiiiiiiiiciie e, 253
4.4.2. Recoleccion de datos (inmersion profunda)...........cccvveeeiiiiiiiiiiienie e, 258
4.4 3. Principales resultados de los cuestionarios realizados. .............ccccccceinnnnne. 264

13



4.4.3.1. Implementacion, puesta a punto y funcionamiento de la solucion BC. La
visidn conjunta de los creadores y 10S USUAIOS. .......oooeeeiiieiiiiiis e 283

4.5. Sintesis del Capitulo IV. Pautas para la integracion de la tecnologia BC en los

sistemas administrativos de empresas argentinas para una mayor sostenibilidad social.

4.6. DiSCUSION Y CONCIUSIONES .....coiiiiiiiie ettt eeeeeeeeeas 317

5. CONCLUSIONES. HACIA CADENAS DE SUMINISTROS ARGENTINAS MAS SOSTENIBLES
DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIAL. .covrtiiiiie e 323

6. ANEXO N°1: Graficos del apartado 2.8. referidos s a la utilizacién de BC por parte de

compafifas proveedoras de ERP, como SAP ® y Oracle ®......cumrmerneesnnssesmssssssssssessens 335
ANEXO N°2: Sistema CONECTA (MARFRIG) cccveueermeeesmerssmeessseesssssessessssssessssess s sssssssssessssssssenss 337
ANEXO N°3: Inmersion inicial: caracteristicas y protocolos de entrevistas. ........cccoeeereeenn. 341

ANEXO N°4: Cuestionarios en plataforma Google Forms ® antes de la Revision de Expertos

J o=V (] 4o} (Lo 1T 344

ANEXO N°5: Perfiles de los Expertos Académicos y resumen de las correcciones propuestas.

ANEXO N°8: Principales caracteristicas de los ERP o software de gestion utilizados por los

USUATIO0S ENCUESTAGDS. . eeviitriiiieeeeeee et ittt e e e e e ettt e e e e e e ettt bbb e e e e e e e eeerebb e eas 386
ANEXO N°9: Resultados de los cuestionarios para cada uno de los roles consultados..... 389
BIBLIOGRAFTA ...ttt 397

14



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Arquitectura del sistema de gestion de sostenibilidad social de la cadena de

suministro basada €N BC ..o 32
Figura 2 - Evolucion de las revoluciones industriales .............cccccco, 50
Figura 3 - Capas de la Industria 4.0 ... 50

Figura 4 - Modificaciones en un hash a partir de modificaciones en las caracteristicas
de UNa fotOgrafia.....cccii i e 57

Figura 5 - Bloques en una cadena de bloques vinculados criptograficamente a través

AE NASN ... et aaaeas 60
Figura 6 - Funcionamiento de BC............cuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 61
Figura 7 - Bloques de preguntas de diagnOstiCo ..., 71
Figura 8 - Principales médulos de un software ERP...........oooovvvivi, 82

Figura 9 - Cuadrado Magico de Gartner 2021 para ERPs basados en la nube (Cloud

ERP) para empresas basadas en producCtos............cccouiiiiiiiiiiiii 84
Figura 10 - Arquitectura ERP y BIOCKCh@IN ..........coouiiiiiiiiii, 85
Figura 11 - Un sistema de informacion de triple entrada ..., 91
Figura 12 - Conexion entre la base de datos SAP HANA® con BC...............c.c..... 100
Figura 13 - Adaptador EBS y conexién entre la nube y el ERP on-premise ............. 105
Figura 14 - Arquitectura para el sector agricola organico............cccccciiiiiiiiiiininn. 122
Figura 15 - La primera aplicacién de EY Wine Blockchain ...............cccoooiiiiiiinnnn. 125
Figura 16 - Funcionamiento de la Plataforma EY Ops Traceability ®....................... 129
Figura 17 - Piloto de BC de Tony’s Chocolonely y Accenture ...............ccooeeeicinnnnenee 134
Figura 18 - Seguimientodel atin enlaBC.........ooovviiiiiiiiiiiiiii, 143
Figura 19 - Integracién de Provenance con ERP Tally-O ............ccciiiiiine. 145
Figura 20 - Vinculacion de la plataforma Conecta con las iniciativas de Marfrig....... 152
Figura 21 - Arquitectura para el sector de viviendas prefabricadas ...............c.......... 162
Figura 22 - Cadena de Suministros de Haoyuanpeng Clothing Company................ 168
Figura 23 - Arquitectura basada en BC de una Cadena de Suministros Circular para
FASE-FASNION ..o 171
Figura 24 - Aplicacién y deteccion de marcadores en la cadena de suministros de C&A
................................................................................................................................. 177

Figura 25 - Resumen del sistema utilizado para la cadena de suministro de EPP ... 187
Figura 26 - Rapid Supplier Connect: conexiones entre compradores y proveedores 189
Figura 27 - Procedencia de las fuentes de los casos analizados ...............cccccuueeee 190
Figura 28 - Distribucion por sector econdomico y pais de las 104 startups seleccionadas
del 1° Mapa del Ecosistema Blockchain de Latinoamérica ..................cooevvceeeeenn.n. 237

Figura 29 - 1° Mapa del Ecosistema Blockchain de Latinoamérica. ......................... 238
15



Figura 30 - Etapas realizadas para construir los cuestionarios..................ccceccunnnee 254

Figura 31 - Antigliedad en la empresa de los participantes creadores ..................... 265
Figura 32 - Otras tecnologias ademas de BC que emplea la solucién ..................... 269
Figura 33 - Combinaciones elegidas por los participantes y frecuencias.................. 270
Figura 34 - Tipos de BC que se ofrecen a partir de la solucion ................occeeineeenee 271
Figura 35 - Aproximacion a la tecnologia BC ..., 276

Figura 36 - Una aproximacion de las tecnologias utilizadas y personas intervinientes
para los creadores y usuarios, para una mayor sostenibilidad social......................... 298
Figura 37 - Una aproximacién de los pasos llevados adelante en la actualidad para la
implementacion de soluciones BC para los creadores y usuarios encuestados........ 299
Figura 38 - Gartner Hype Cicle for Blockchain and Web3, 2022 ..................ccceeee 300
Figura 39 - Pautas para una integracion de BC en los sistemas administrativos de

empresas argentinas, para una mayor sustentabilidad social ...............cccccoeiienn. 301

16



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1 - Areas tematicas de la sostenibilidad social..............ccccoveeveveeereveeeeeeeen. 42
Tabla 2 - Tipos de nodos de lared BFA ... 55
Tabla 3 - Mecanismos d& CONSENSO ........couiiuiiiiiiie ittt 58
Tabla 4 - Clasificacion de BC en publicas 0 privadas ................euveeiiiieiiiiiiieiiiieennennen. 62
Tabla 5 - Servicios basados en Blockchain ofrecidos por las Big Four....................... 67
Tabla 6 - Como BC puede abordar los desafios de 10T ..........cccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 75
Tabla 7 - Como BC e loT mejoran las cadenas de suministros ..........cccccceeeevveeieeeennns 76
Tabla 8 - Diferencias entre ERP y BC ..o 85
Tabla 9 - Caracteristicas de las plataformas BC proporcionadas por los principales
proveedores de sistemas ERP a nivel mundial ..., 92
Tabla 10 - Cadenas de palabras ............oooi e 114
Tabla 11 - Bloques de desafios detectados...........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 191
Tabla 12 - Principales tecnologias intervinientes detectadas en principales casos
=] T 4= To (o < S PP PP PP TP URPPPT 194
Tabla 13 - Drivers para la implementacién de BC en distintos casos analizados...... 197
Tabla 14 - Tipos de mecanismo de consenso utilizados...........ccoovvveviiiiiiciinieeeeenn, 199
Tabla 15 - Principales logros de la tecnologia BC .............ooviiiiiiiiiiiiieie e 201
Tabla 16 - Marco legal argentino en cuanto a identidad y tecnologia ..........c............ 215
Tabla 17 - Busqueda en portal Argentina.gob.ar de la expresion “blockchain” ......... 221
Tabla 18 - Participantes de la BFA en mayo de 2019 ..o 224
Tabla 19 - Empresas creadoras de soluciones basadas en BC para firma digital..... 239

Tabla 20 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para certificaciones.... 239
Tabla 21 - Empresas creadoras de soluciones basadas en BC para Gov-Tech ....... 240
Tabla 22 - Empresas creadoras y usuarias de soluciones basadas en BC para sectores
172 11 o PP TP PUPRTOPPPUPPPRP 241
Tabla 23 - Empresas creadoras y usuarias de soluciones basadas en BC para el sector
agropecuario-alimeEntiCiO ... ..ottt a e e e e e e e 245

Tabla 24 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para el sector energético



Tabla 27 - Empresas usuarias de soluciones basadas en BC para el sector portuario.

Tabla 28 - Niveles, puestos y funciones intervinientes respecto a la solucion BC..... 256

Tabla 29 - Empresas participantes del cuestionario a creadores de soluciones basadas

BN B et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aas 261
Tabla 30 - Empresas participantes del cuestionario a usuarios de soluciones basadas
BN B e e e e 264
Tabla 31 - Formacion de grado de los participantes creadores ...........ccccvveveeeveennnen. 265
Tabla 32 - Acercamiento de 10s clientes ... 266

................................................................................................................................. 267
Tabla 34 - ERP / software de gestion con los que puede enlazarse la solucion BC..272
Tabla 35 - Valor de la integracion .............oooo oo 273
Tabla 36 - Formacion de grado de los participantes usuarios............ccccveevveeveeeneeenen. 274

Tabla 37 - Respuestas a: “; Qué le atrajo de la tecnologia? (puede marcar mas de una

(o] oTe31o] o ) LSRR 277
Tabla 38 - Areas de la sustentabilidad de mayor interés para los usuarios............... 279
Tabla 39 - Acciones de RSE / Sustentabilidad de [0s usuarios.............cccccveveeeiennns 280
Tabla 40 - Beneficios logrados a partir de la implementacion.............c.ccccccecvvvivrnnnnes 282
Tabla 41 - ERP / software de gestion utilizado por los usuarios encuestados .......... 282
Tabla 42 - Implementacion de esta solucion en las empresas...............eevveeeveeeieeeeen. 283

Tabla 43 - Actividades mas o menos realizadas por distintos roles durante la
implementacion de 1a soluCion BC ............uviiiiiiiic e 285
Tabla 44 - Actividades desempefiadas por distintos roles en la actualidad de las
empresas usuarias de soluciones BC ... 286

Tabla 45 - Interés del CP hacia soluciones basadas en BC elaboradas por los creadores

encuestados o hacia la tecnologia BC en general ...........ccccovvvvvviiiiiiiiiiie, 287
Tablas 46 y 47 -Tiempos de implementacion ..............cooevveiiiiiiiiie e 288
Tablas 48 y 49 - Desafios al implementar la solucion BC............cccccooiiiiiiirinininnnns 289
Tabla 50 - Facilitadores o aliados en la implementacion de la solucion BC .............. 291
Tabla 51 - Primeros pasos para loS USUAIIOS. ........cveeeeieeieieiiiiiiiee et 291
Tabla 52 - Primeros pasos para los Creadores .........oooevvvvviiiiiiieeiieeeeeeeeeiiceae e eeeeeees 292

Tabla 53 - Respuestas a: 4 cual fue la razon principal de la no integracién de la solucion
basada en blockchain y el sistema de gestion (ERP)?............ccco o 294

Tabla 54 - Tendencia futura de utilizaciéon de BC en cadenas de suministros argentinas

Tabla 55 - Indicadores de sostenibilidad social que pueden obtenerse a partir de la
integracion de ERP /sistemas de gestion con BC. ... 313

18



1. INTRODUCCION. TEMA DE ESTUDIO Y RELEVANCIA

1.1. Relevancia de la tematica

El rol de la tecnologia en las organizaciones contemporaneas ocupa un lugar
cada vez mas importante (Thibeault & Wadsworth, 2014). Esta tesis de Doctorado
presenta a la aplicacién de la tecnologia Blockchain (BC en adelante) como una
herramienta de importante contribucion a la sustentabilidad? en las organizaciones de
hoy en dia. Estd motivada por el interés creciente, a nivel mundial, que ha despertado
esta tecnologia emergente, considerada disruptiva y fundamental para la denominada
Cuarta Revolucion Industrial -como lo fue Internet para la revolucién industrial anterior-,
que podria cambiar la forma en que operan las empresas y los mercados (PwC & WEF,
2018; Hobbs et al., 2018). Segun Gamba (2022) “el mundo se dirige hacia un futuro
digital impulsado por blockchain”. En este sentido, Gartner pronostica que el valor
comercial de BC alcanzara los USD 360 mil millones para 2026, aumentando a USD 3,1
billones para 2030 (Kandaswamy & Furlonger, 2018). Por su parte, Hileman & Rauchs
(2017) estiman que los sectores donde se registrardan mayores utilizaciones de esta
tecnologia seran la banca y finanzas (30%), el sector publico (13%), seguros (12%) y

asistencia sanitaria (8%).

Con respecto a la asistencia sanitaria y su cadena de suministros, y dado que la
redaccion de esta tesis de Doctorado fue iniciada en un contexto de pandemia, a raiz
del COVID-19, nos parece importante sefialar el destacado rol que tuvo esta tecnologia
a la hora de aportar su grano de arena a la sostenibilidad social, que es el concepto

central que guiara este trabajo. Esto porque las soluciones basadas en BC apuntaron

2 En el presente trabajo, “sostenibilidad” y “sustentabilidad” seran utilizadas indistintamente, considerando
que ambas expresiones plantean la centralidad del ser humano y la equidad intra- e intergeneracional,
apuntando al largo plazo y a cuestiones que van mas alla de la tematica ambiental, como, por ejemplo, el
acceso a una mejor calidad de vida (Rodriguez de Ramirez, 2013).
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principalmente a: (1) transparentar la cadena de suministros, en lo que hace al
transporte de suministros médicosy evitar el aumento en los precios por la
especulacion?; (2) combatir la desinformacién sobre el virus y recopilar en un solo lugar,
datos valiosos de distintas fuentes confiables, especialmente en lo que se refiere a las
estadisticas y casos (por ejemplo, a través del proyecto “Mi Pasa™); (3) realizar un
rastreo transparente de donaciones, reduciendo la corrupcion y mejorando la confianza
social (Sharma, 2020; Banafa, 2020; Chang & Park, 2020); y (4) simplificar el acceso a
préstamos, representado una ayuda importante para pequefias y medianas empresas
que fueron seriamente impactadas por esta preocupante situacién a nivel mundial; entre
otros. En este sentido, coincidimos con los autores Van Hoek & Lacity (2020), quienes

expresaban en abril de ese afio -inolvidable para el mundo entero-:

[...] se ha necesitado de esta pandemia para superar los obstaculos
provenientes de la adopcion de Blockchain. El virus ha revelado las debilidades
en las cadenas de suministro, la incapacidad para desplegar recursos donde
mas se necesitan y las dificultades para capturar y compartir los datos

necesarios para tomar decisiones rapidas en su gestion®.

En el presente, finalizando esta tesis de Doctorado, aun se visualizan
inconvenientes en distintas cadenas de suministros en términos de transparencia, bajos
niveles de confianza y trazabilidad, a pesar de la gran evolucion, a nivel mundial, del
entorno digital y de la tecnologia (Rana et al., 2021). En el caso de BC, autores como

Sauer et al. (2022) notan que su adopcidn es aun baja y que persiste la confusién sobre

3Fuentes:https://www.cripto247.com/comunidad-cripto/sf-express-utiliza-blockchain-para-entregar-
suministros-contra-el-covid-19-189337 y  https://www.baenegocios.com/Fintech/Empresas-blockchain-
colaboran-con-el-gobierno-holandes-contra-el-coronavirus-20200330-0084.html, consultadas el
01/04/2020.

4Fuente:https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2020/03/mipasa-project-and-ibm-blockchain-team-on-
open-data-platform-to-support-covid-19-response/, consultada el 1/04/2020.

5 Un par de afios mas tarde al inicio de la pandemia, el 24 de febrero de 2022, Rusia invadié a Ucrania,
iniciandose un conflicto bélico que también pondria en peligro a las cadenas de suministros a nivel global.
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sus posibles beneficios para la eficiencia y eficacia operativa en la gestion de las

cadenas de suministros.

Retomaremos este tema en el Capitulo lll, apartado 3.5.

Por otro lado, en los ultimos 20 afios, el papel de las bases de datos, y
especialmente el de sus modelos de implementacion, ha cambiado drasticamente. Nos
hemos mudado de un mundo en el que una empresa u organizacion tenia una base de
datos central y relativamente cerrada para todos sus registros, a un mundo dominado
por la Web, en que muchas bases de datos diferentes y otras fuentes de informacion
estructurada y no estructurada deben interactuar e interoperar idealmente para poder
ofrecer a los usuarios una vision integrada del mundo (Doan et al., 2012). Sin embargo,
aun existiendo esta apertura brindada por la Web, es todavia necesaria la figura de un
intermediario o la de una autoridad central que actualice el sistema y permita la

integracion en tiempo real de las distintas fuentes de datos (Tapscott & Tapscott, 2017).

Por su parte, la tecnologia BC permite que partes que no confian plenamente
unas en otras puedan mantener un consenso sobre la existencia, el estado y la
evolucién de una serie de factores compartidos, sin necesidad de intermediarios
(Preukshat et al., 2017). Esta cualidad, junto con la inmutabilidad y la transparencia
(Tapscott & Tapscott, 2017; Rocamora & Amellina, 2018) se constituyen como sus
principales ventajas. Una de sus definiciones mas difundidas sefiala sus caracteristicas

fundamentales (Karp, 2015):

Blockchain es una contabilidad publica entre pares que se mantiene mediante
una red distribuida de ordenadores y que no requiere ninguna autoridad central
ni terceras partes que actuen como intermediarios. Consta de tres componentes
fundamentales: una transaccion, un registro de transacciones y un sistema que
verifica y almacena la transaccion. Los bloques se generan a través de software
de codigo abierto y registran la informacién sobre cuando y en qué secuencia ha
tenido lugar la transacciéon. Este "bloque" almacena cronoldgicamente
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informacion de todas las transacciones que tienen lugar en la cadena, de ahi el

nombre de cadena de bloques o blockchain. Dicho de otro modo, una blockchain

es una base de datos con informacién horaria estampada e inmutable de cada
transaccion que se replica en servidores de todo el mundo. Esta tecnologia es la

base de Bitcoin, una moneda criptografica. (p. 11)

La mayoria de la literatura sobre la tecnologia BC tiende a exponer, por un lado,
su inmenso potencial —a veces con exageracion— y, por el otro, sus cuestiones
tecnoldgicas, ignorando todas las situaciones que pueden darse entre dichos extremos,
como, por ejemplo, los pormenores de su implementacion, tradeoffs, limitaciones,
materialidad y aspectos de gobernanza que pueden llegar a condicionar sus
posibilidades (Jines et al., 2017). Es asi como PwC & WEF (2018) sefialan que existen
aun multiples desafios que deben superarse, desde la confianza y la adopcion por parte
del usuario, hasta las barreras tecnolégicas (incluida la interoperabilidad y la
escalabilidad), los riesgos de seguridad, las cuestiones legales y reglamentarias y su

consumo actual de energia.

Sin embargo, y como detallaremos en el Capitulo 1V, apartado 4.5, actualmente
y a nivel mundial, la tecnologia ha superado alguno de estos retos para pasar a tener
otros. De acuerdo al “Gartner Hype Cicle for Blockchain and Web3, 2022”, algunas
aplicaciones de BC ya se encuentran atravesando la etapa “Slope of Enlightment” o
“Pendiente de lluminacion” de su ciclo de vida. En este sentido, Gamba (2022) enumera
distintas tecnologias que se han desprendido de BC y se encuentran alcanzando un
volumen transaccional y una popularidad cada vez mayor. Por ejemplo, el caso de las

finanzas descentralizadas (DeFi), la proxima generacion de Internet descentralizada y
abierta (Web3), los tokens no fungibles (NFT), los juegos basados en BC (gaming), el

metaverso y el escalamiento multichain (cadenas cruzadas que permiten a los usuarios
comunicarse y transferir valores de activos). Por su parte, Connie Ansaldi, cofundadora

de Carnaval.Art, una innovadora plataforma de NFT de obras de arte, afirma a través de
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su LinkedIn®, que las tendencias 2023 de la tecnologia iran dirigidas a una mayor
utilizacion para identidad digital, comercio internacional, programas de lealtad, CRM y

monedas digitales y pagos.

1.2. Fundamentacion de la eleccion del tema

En los Ultimos afios, ha existido un creciente interés en la utilizacion de
tecnologias inteligentes, como BC, que ayuden a que las organizaciones y sus cadenas
de suministros se orienten hacia objetivos de sostenibilidad a largo plazo. En este
sentido, Rocamora & Amellina (2018), realizan un exhaustivo y novedoso analisis sobre
como BC (sola o combinada con ofras tecnologias como Inteligencia Artificial -1A- e
Internet de las Cosas -loT-) podria contribuir al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS o SDG en inglés). De acuerdo con este trabajo, los ODS
que se relacionan mas fuertemente con las aplicaciones de BC evaluadas son: los ODS
8 (trabajo decente y crecimiento econémico), 9 (industria, innovacién e infraestructura),
10 (desigualdades reducidas) y 16 (paz, justicia e instituciones sdlidas). Segun estos
autores, esto puede explicarse por el hecho de que la mayoria de las aplicaciones de
BC podrian fomentar el crecimiento econdémico y la innovacién, mejorar la transparencia
y la rendicion de cuentas de las organizaciones y capacitar a los pequefios actores

econémicos y a las poblaciones mas vulnerables.

Mas alla de esta situacion -que nos resulta mas que alentadora-, se nos plantea
el siguiente interrogante: s en qué medida puede llegar a impactar esta tecnologia en los
sistemas administrativos de las organizaciones? Asimismo, y con respecto a la
informacion no tradicional que surja de estos nuevos sistemas integrados: ¢ contribuira
para la toma de decisiones de sus directivos? ;Podra satisfacer las necesidades de los
multiples grupos de interés que interactian con la organizacion? ;Sera creadora de

valor? ¢ Aportard a la sostenibilidad? ;Como? Todas estas problematicas aun no se

6Disponible en:https://www.linkedin.com/posts/connieansaldi_startups-blockchain-digital-activity-
7017499213882122241-6h3k?utm_source=share&utm medium=member_android, consultada el
8/01/2023.
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encuentran completamente desarrolladas para todas las tematicas que comprende el
desarrollo sostenible (como, por ejemplo, el comercio justo o el bienestar de las
comunidades), o existen aun pocas revelaciones sobre las mismas. Las investigaciones
que evaluaron la potencialidad de BC en cuanto a la obtencion de informacion no
tradicional fueron, hasta el momento de iniciar la presente investigacion, internacionales
y se referian a su contribucion a la resoluciéon de algunas problematicas ambientales,
como medicion en tiempo real de huella de carbono, de agua, cuestiones asociadas al
cambio climatico, entre otras) (Saberi et al., 2019; PwC & WEF, 2018; Rocamora &
Amellina, 2018) y sociales, como inclusion financiera, mejoras en cuanto al acceso al
sistema de salud, contratacion de recursos humanos, entre otros (Tholen et al., 2019;
Galen et al., 2019; Rocamora & Amellina, 2018; Preukschat et al., 2017; Tapscott &
Tapscott, 2017), desde la perspectiva de los “outputs” o “productos terminados”. Por otro
lado, también eran pocos los estudios que revelaban cémo serian las nuevas
arquitecturas que integrarian a esta tecnologia en los sistemas administrativos de una
organizaciéon (Zhang et al., 2020; Venkatesh et al., 2020; Lin, J. et al., 2018), los
procesos que se tendran que desarrollar en la practica y los impactos de BC sobre los
mismos (Mezquita et al., 2019; Kouhizadeh & Sarkis, 2018; Provenance, 2016) y los
desafios en su implementacion (Kshetri, 2018; PwC & WEF, 2018; Hileman & Rauchs,

2017; Karp, 2015).

Durante los afios en que se llevo adelante este estudio se comprobd que la
tecnologia BC también fue impactando otras areas propias de las Ciencias de la
Administracién, y que precisaban de un mayor desarrollo académico. Por ejemplo, la
innovacion de modelos de negocios gracias a BC (Marikyan et al., 2022), practicas
organizacionales y toma de decisiones alrededor de BC (Frizzo-Barker et al., 2020) y
condiciones ambientales u organizaciones que pueden impedir o fomentar la
implementacion de dicha tecnologia (Tandon et. al, 2021). Autores como Marikyan et al.

(2022) marcan la necesidad de entender el rol de BC en la creacion, desarrollo y captura
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de valor, y de conocer las condiciones tecnoldgicas que pueden impactar los modelos

de negocios.

1.3. Definiciones relevantes para la investigacion

Resulta necesario conceptualizar varios elementos para acercarse al fendmeno
que se pretende estudiar. Se incluyen breves referencias como definiciones de trabajo
de: sostenibilidad, integracion de fuentes de datos y gestion de la sustentabilidad de las

cadenas de suministros (SCSM).

1.3.1. Sostenibilidad

Considerado desde una perspectiva abarcadora, el presente trabajo se enmarca
en el concepto de sostenibilidad. En este sentido, adoptaremos el abordaje que realiza
GRI & Volans (2011) sobre el significado de esta expresién, por considerarlo evolutivo
y actual, con respecto al concepto promovido por el informe Brundtland en 19877 (el
subrayado es nuestro):

Sostenibilidad no es lo mismo que responsabilidad social corporativa (RSC), ni

se puede limitar a la consecucion de un equilibrio aceptable entre balance

economico, social y ambiental. Tiene que ver con la tarea fundamental e

intergeneracional de ir eliminando los aspectos disfuncionales, tanto econdmico

como de modelo de negocio, de los siglos XIX y XX, y fomentar la evolucién

hacia modelos nuevos, mas adecuados para una poblacion humana que va

camino de los nueve mil millones de personas viviendo en un unico planeta que
ya esta sobreexplotado desde el punto de vista ecologico. (p. 8)
[...] el orden econémico actual no sélo es socialmente injusto sino,
ademas, ambientalmente insostenible. Asi que, sea lo que sea aquello a
lo que muchos lideres empresariales pensaban que se estaban

apuntando, la_sostenibilidad tiene cada vez mas posibilidades de

7 En el informe Brundtland, “desarrollo sostenible” es “el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades”. Disponible en: http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm, consultado el 10/03/2020.
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convertirse en la agenda del cambio transformador, a menudo disruptivo.

(p-11)

De acuerdo a este informe, “no se conseguira la sostenibilidad sin nuevas formas

de rendicion de cuentas de mayor amplitud y profundidad, que abarquen no solo
empresas, sectores y economias sino también generaciones. Y para ello, también hacen

falta nuevas formas de transparencia y de participacién de los grupos de interés.”

Nuestro interés no se circunscribird Unicamente a las demandas de nuevas
mediciones y sistemas de seguimiento para evaluar y analizar el recorrido de las
organizaciones hacia una “economia global sustentable”, sino también ala convergencia
de propuestas de accountability (o “rendicion de cuentas” en inglés) y trasparencia que,
entendidas como vias de transito compartido y recuperadas desde un enfoque contable
que considera a la sustentabilidad como marco abarcativo de andlisis, se alejan de los
planteos tecnocraticos y refuerzan la necesidad de un abordaje integrador que rescate
aportes y demandas de distintos grupos de interés para enfrentar la complejidad que el
mundo nos plantea cuando el ser humano es el centro de atencion (Rodriguez de

Ramirez, 2013).

Siguiendo esta corriente de pensamiento, realizaremos especial hincapié en el
area social del concepto de sostenibilidad o sostenibilidad social, constituyéndose como
el motor que guiara el presente trabajo. El mismo sera desarrollado en mayor

profundidad en el Capitulo Il.

Aspirando a mejorar la transparencia en el contexto de la sostenibilidad, y sobre
todo a nivel macro, es imperante la necesidad de integrar fuentes de datos de distintos
organismos y organizaciones, para construir informes que permitan mejorar la rendicion

de cuentas.

26



1.3.2. Integracion de fuentes de datos®
Segun Doan et al. (2012) su objetivo es el de ofrecer un acceso uniforme a un

conjunto de fuentes de datos auténomas y heterogéneas (la traduccion es nuestra).

- Heterogéneas. Un escenario tipico de integracion involucra fuentes de datos
que fueron desarrolladas independientemente unas de las otras. Como
consecuencia, las fuentes de datos se ejecutan en sistemas diferentes: algunas
de ellas son bases de datos, pero otras pueden ser sistemas de gestion de
contenido o simplemente archivos que residen en un directorio. Las fuentes
tendran diferentes esquemas y referencias a objetos, incluso cuando modelan
los mismos dominios. Algunas pueden estar completamente estructuradas (por
ejemplo, bases de datos relacionales), mientras otras pueden carecer de
estructura o ser semiestructuradas (por ejemplo, XML, textos).
- Auténomas. Las fuentes no necesariamente pertenecen a una sola entidad
administrativa, e incluso en ese caso, pueden ser ejecutadas por diferentes
suborganizaciones. Por lo tanto, no podemos asumir que tenemos acceso total
a los datos de una fuente, o que podemos acceder a ellos cuando lo deseemos,
debiendo prestar especial atencién al respeto de la privacidad de los mismos,
cuando proceda. Por otra parte, las fuentes pueden cambiar los formatos de sus
datos y patrones de acceso en cualquier momento, sin tener que notificar a
ninguna entidad central administrativa. (p. 6)
¢Por qué es tan compleja la integracion? Dichos autores explican que las
razones pueden ser de tres tipos: (1) propias de los sistemas, porque cada coleccion de
fuentes de datos tiene caracteristicas diferentes; (2) logicas, es decir, la forma en que

los datos se organizan légicamente en las fuentes y como se encuentran representadas;

8 En este trabajo se preferira el término “fuente de datos” por sobre “base de datos”, ya que no toda fuente
es una base de datos propiamente dicha, como discutiremos mas adelante. Sin embargo, a veces se
utilizaran las expresiones indistintamente ya que, en general, las fuentes se encuentran almacenadas en
algun tipo de base de datos.
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y (3) administrativas y sociales, que estan fuertemente relacionadas a las implicancias

del factor humano en la utilizaciéon de los datos.

Hay una variedad de arquitecturas posibles para lograr la integracién de fuentes
de datos, pero en términos generales, la mayoria de los sistemas se encuentran en
algun lugar del espectro entre dos formas puras: el almacenamiento (warehousing) y la
integracion virtual (virtual integration). Almacenamiento se refiere a que los datos de las
fuentes de datos individuales se cargan y materializan en una base de datos fisica
(almacenamiento), donde se pueden responder las consultas sobre los datos. En la
integracion virtual, por el contrario, los datos permanecen en las fuentes y se accede a
ellos segun sea necesario en el momento de la consulta. En el modelo conceptual que
desarrollaremos en este trabajo (apartado 5) conviviran estas dos formas de

arquitectura.

1.3.3. Supply Chain Sustainability Management (SCSM) o Gestion de Ila
Sustentabilidad de las Cadenas de Suministros.
Existe un cuerpo de literatura referida a la implementacion de la gestion
sostenible de cadenas de suministros (Zimon et al., 2019). En este sentido, Seuring &
Mueller (2008) aportan la siguiente definicion que abarca a los distintos grupos de

interés involucrados en la gestion sostenible de una organizacion:

La gestion sostenible de la cadena de suministros comprende la gestién de los
flujos de material, informacién y capital, asi como la cooperacion entre empresas
a lo largo de la cadena de suministros, teniendo en cuenta los objetivos de las
tres dimensiones del desarrollo sostenible, es decir, econdmica, medioambiental
y social, que son derivados de los requisitos de clientes y grupos de interés. (p.
1700)
Al-Odeh & Smallwood (2012) realizan un compendio de los multiples beneficios
que reporta su implementacion, entre ellos: (1) mejora del desempefio ambiental; asi
como también, logro de ventajas relacionadas al marketing, la imagen y la reputacion

organizacional (Hock & Erasmus, 1999; Liang & Chang, 2008; Carter & Easton, 2011;
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Carter & Rogers, 2008); (2) reducciéon de costos (Rao, 2002; Farahani, et al., 2009;
Carter & Easton, 2011); (3) reduccién del packaging a través de la utilizacion de un
disefio mas efectivo para la reutilizacion y el reciclaje (Carter & Easton, 2011); y (4)
reduccion de los costos de salud y seguridad, debido a un almacenamiento y transporte
mas seguros, aumentando la calidad de los productos y disminuyendo los costos de
eliminacion (Carter & Easton, 2011). Los autores también hacen hincapié en la
contribucién del concepto de SCSM a la integracion y cercania con grupos de interés
para un mejor abordaje de la responsabilidad social corporativa, como los proveedores

(Farahani et al., 2009) y los clientes (Carter & Carter, 1998; Florida & Davison, 2001).

Sin embargo, el estudio e investigacion de la gestion de la sostenibilidad social
dentro de las cadenas de suministros quedd relegado por muchos anos, en comparacion
con la ambiental, la cual ha tenido un desarrollo superior (Zorzini et al., 2015; Huq et al.,
2020), principalmente, por las siguientes razones (Wilhelm et al., 2016): (a) la dificultad
que presenta la medicién del desempefio de las buenas practicas sociales; (b) la falta
de deteccion oportuna de incumplimientos en los proveedores; (c) lo probleméatico que
resulta, a veces, poder separar entre los elementos propios de la sostenibilidad social
de los inherentes a organizaciones sin fines de lucro. Ademas, por la naturaleza
compleja y dinamica de las preocupaciones sociales (Yawar & Seuring, 2017) y las

disparidades culturales que existen a nivel mundial (Hug. et al 2014; Jia et al., 2018).

Teniendo en cuenta todo lo expresado en apartados anteriores, la transparencia
se ha erigido como uno de los pilares fundamentales para asegurar una buena gestién
de la sustentabilidad en cadenas de suministros, lograndose no sélo a través de los
intercambios de informacion con los distintos grupos de interés, sino también a la hora
de involucrarlos activamente, utilizando sus comentarios y aportes para asegurar la
aceptacion y mejora en los procesos inherentes a la cadena de suministro (Carter &

Rogers, 2008).

Los rapidos desarrollos tecnolégicos han desempefiado un papel importante en

la mejora de la calidad de la implementacion de SCSM, por ejemplo, a través de la
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utilizacion de sensores de identificacion por radiofrecuencia o RFID (Al-Odeh &
Smallwood, 2012; Liu et al., 2017; Shafagh et al., 2017; Saberi et al., 2019). En este
sentido, BC puede contribuir combinada con otras tecnologias, facilitando Ila
transparencia, seguridad, durabilidad e integridad en los procesos de las SCSM (Saberi
et al., 2019). Esto porque colabora en: (1) la deteccion de errores mas rapidamente y en
mejorar la trazabilidad de los productos; (2) la realizacién de controles de calidad para
cumplir con estandares preestablecidos; (3) el cumplimiento, en tiempo y forma, de las
regulaciones legales relacionadas con cada proceso; (4) la automatizacion de la
logistica y los pagos, reduciendo la cantidad de intermediarios; (5) la minimizacién de
costos administrativos; (6) la mejora de la gestion de los inventarios; y (7) la provision
de datos en tiempo real sobre buenas practicas de sustentabilidad de cada participante
de la cadena, a consumidores cada vez mas éticos (Casino et. al., 2019; PwC & WEF,

2018; Rocamora & Amellina, 2018; Nikolakis et. al., 2018).

Como analizaremos en el Capitulo Ill, un sector donde hoy en dia se esta
utilizando esta tecnologia, en forma progresiva, es el alimenticio. Walmart y Nestlé, por
ejemplo, se han unido a otras ocho empresas para formar IBM Food Trust. Trabajando
con IBM, el consorcio de 10 compafiias planea usar BC para hacer que las cadenas de
suministros de alimentos sean mas responsables, y que los alimentos sean mas

seguros®.

En otros sectores, como en el logistico, aun persiste la falta de formacién e
informacion en torno a esta tecnologia, tanto en su alcance, como en su inversién de
implementacion. Sin embargo, existieron algunas iniciativas, sobre todo en el sector
portuario. Una de ellas fue la alianza entre Maersk (lider naviera a nivel mundial) e IBM.
En enero de 2018 se unieron para crear una nueva plataforma de comercio global
basada en BC con el objetivo de reducir costos, mejorar la visibilidad en todas las

cadenas de suministros y eliminar las ineficiencias derivadas a partir de procesos en

9 Fuente: https://igniteoutsourcing.com/blockchain/blockchain-business-applications/, consultada el
27/03/2020.
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papel (Scott, 2018). Sin embargo, a fines de noviembre de 2022, los impulsores y
pioneros de esta plataforma digital decidieron discontinuar su desarrollo comercial,
principalmente por no haber podido lograr la necesaria colaboracion total de la industria.
Otras causas enunciadas por Rotem Hershko, Jefe de Plataformas de Negocios de
Maersk, fueron su falta de viabilidad comercial y la imposibilidad de cumplir con las
expectativas financieras de una empresa independiente. Finalmente, la plataforma se

desconectara a fines del primer trimestre de 2023 (Galli, 2022).

1.4. Pregunta de investigacion

Actualmente, en Argentina no existen estudios avanzados sobre como la
tecnologia BC contribuird, junto con otras tecnologias, a la obtencion de informacion no
tradicional (principalmente, la proveniente de la dimension social) gracias a su
integracion en los sistemas administrativos de las organizaciones, en pos de una mayor
sostenibilidad. Tampoco existen estudios que traten en profundidad al concepto de
sostenibilidad social. Nuestra investigacion se referira a dichas cuestiones, buscando
describir los pros y contras de su implementacion, el aporte que realizara a la
transparencia y la satisfaccion de las necesidades de dicha informacién de los distintos
grupos de interés con los que interactuan las organizaciones dia a dia. Especificamente

nos preguntamos:

¢ Coémo podria la tecnologia BC colaborar en la produccién de informacién
no tradicional y cotidiana para la toma de decisiones relativas a aspectos
sociales de la sustentabilidad, tanto de la organizacion como de

sus grupos de interés?

1.5. Modelo Conceptual a desarrollar

El modelo de Venkatesh et al. (2020) es uno de los mas recientes respecto a la
tematica descripta en los apartados anteriores y desarrolla una arquitectura de sistemas

que integra el uso de BC, loT y analisis de Big Data, para permitir a vendedores
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monitorear la sustentabilidad en sus aspectos sociales de su cadena de suministros, de

manera eficiente y efectiva.

Encontramos, en el modelo que proponen los autores, un punto de partida
interesante para desarrollar una propuesta de integracion de la tecnologia BC en
organizaciones del sector privado argentino, para producir informacién valiosa sobre
aspectos sociales de la sustentabilidad. Se busca unir los hallazgos existentes a nivel

internacional hasta el momento de una manera novedosa y proponer implicancias.

Figura 1 - Arquitectura del sistema de gestion de sostenibilidad social de la cadena de
suministro basada en BC
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Fuente: Venkatesh et al. (2020:5)

A continuacion, se presenta una breve descripcion de la arquitectura que
propone dicho modelo, que se considerara en el trabajo de esta tesis. La misma se

compone de cinco capas principales (la traduccion es nuestra):
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1) Objetos inteligentes: forman la capa inferior y se refieren a recursos

2)

tipicos en SCSM, como hombres, maquinas, materiales, métodos y
entorno que pueden ser transformados en objetos inteligentes mediante
dispositivos |oT adecuados. Por ejemplo, los datos relacionados a los
empleados (“hombres”), como los latidos, horas de trabajo, movimientos,
etc., pueden ser recolectados por medio de tecnologias portatiles como
pulseras y zapatos inteligentes (wearable technologies, en inglés).

Canales de comunicacion: es la capa superior inmediata, a través de la
cual los datos obtenidos de los objetos inteligentes se transmiten a través
de canales diversificados, como ZigBee, Bluetooth, WiFi, Protocolos de

control de transmisién / de Internet (TCP / IP), banda ultra ancha y 5G.

3) Analisis de datos: en esta capa existen cuatro procedimientos clave: (a)

4)

limpieza de datos y conversion de formato; (b) clasificacién y agregacion
en diferentes grupos especificos a ser procesados; (¢) reconocimiento de
un patron de excavacion e interpretaciéon, y, por ultimo, (d)
estandarizacion y representacion de los resultados.

Red BC: los datos procesados en la etapa anterior se utilizan para formar
una serie de bloques, con las caracteristicas propias de la tecnologia BC.
Segun los autores, en este proceso de formacion se requiere, por un lado,
de un mecanismo de consenso para garantizar la consistencia de datos
y la capacidad de tolerancia a fallas, y por otro, de un mecanismo de

incentivos para motivar a los interesados a la registracion de datos.

5) Aplicaciones o Logros de la Sostenibilidad Social: ubicadas en la capa

superior, son creadas y habilitadas por la red BC, utilizando datos
procesados y recopilados de Objetos inteligentes, por medio de
tecnologias |oT. Se denominan “Trazabilidad de Produccién y Logistica’,
“Transparencia en la Cadena de Suministros”, “Trabajo y Derechos
Humanos”y “Seguridad y Salud Laboral”. Los mismos seran explicados

en el apartado 2.9.
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Con respecto a sus usuarios (ubicados a la derecha), los autores los clasifican

en tres niveles:

1)

3)

Nivel Operativo: operadores de primera linea e inspectores. Todos los datos
en bruto de la SCSM se originan aqui, por lo tanto, son responsables con el
nivel tactico de la autenticidad de los datos recogidos.

Nivel Tactico: gerentes de departamento e ingenieros, cuyo objetivo es el de
garantizar la estabilidad de la transmisién de datos, desplegando e
integrando canales heterogéneos.

Nivel Estratégico: gerentes senior y organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales (ONG), responsables de establecer la cadena de bloques
(BC), el mecanismo de consenso y de incentivos, asi como la provision del
hardware necesario. También actuan como tomadores de decisiones sobre
estrategia y otras cuestiones politicas, utilizando la informacién y datos de la

BC.

1.6. Determinacién del tipo de disefio de investigacién. Hipétesis. Etapas.

Por la naturaleza de la presente investigacion, nos proponemos un abordaje

tedrico que tenga como finalidad describir distintas posibilidades de arquitecturas

tecnolégicas incluyendo BC, para la obtenciéon de informacién no tradicional creadora

de valor. En este sentido, formulamos a continuacion nuestra hipétesis de trabajo:

La tecnologia BC, individualmente o combinada con otras tecnologias,

contribuye a resolver problemas de construcciéon de modelos, de sistemas

de informacion administrativa y de integracion de bases de datos, para

promover la sostenibilidad social.

Al existir varios grupos de interés implicados en el camino, conformados por

personas -cuyas percepciones, actitudes y capacidades resultan de importancia

fundamental-, sera esencial reconocer la complejidad inherente y los diversos enfoques
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que pueden llegar a presentarse ante diversas situaciones problematicas relacionadas
con la sostenibilidad. Nuestra idea es realizar una investigacion que evite caer en
simplificaciones que propongan soluciones “magicas”, teniendo en cuenta, en todo
momento, cuestiones provenientes de la realidad cotidiana de las organizaciones del
sector privado en Argentina y sus desafios en cuanto al logro de objetivos de
sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, no se pretendera alcanzar una
generalizacion de los resultados obtenidos, sino mas bien, se buscara obtener una
aproximacion sobre las distintas combinaciones de tecnologias, roles intervinientes y
tareas asumidas por los distintos niveles jerarquicos a la hora de implementar soluciones

basadas en BC en las areas administrativas de las empresas argentinas.

Se llevara a cabo una modalidad de investigacion de tipo cualitativa. Inicialmente,
de tipo exploratoria, debido a que no se han encontrado en la literatura antecedentes
especificos sobre el tema en cuestion en Argentina -la integracion de la tecnologia BC
en los sistemas administrativos de las empresas del sector privado para una mayor
sostenibilidad social-. También se tratara de un estudio de tipo descriptivo, dado que
buscara producir una imagen o representacion fiel de un problema, a partir de sus

caracteristicas.

Se optd por implementar la investigacion de tipo cualitativa por las siguientes

razones (Hernandez Sampieri et al., 2010):

e Parte de la premisa de que toda cultura o sistema social tiene un modo
Unico para entender situaciones y eventos. Este “patron cultural”
impactara, en mayor o menor medida, el modelo propuesto por

Venkatesh et al. (2020).

e Busca describir, comprender e interpretar los fendmenos a través de las
percepciones y significados producidos por las experiencias de los
participantes. La investigacién se basa en casos o personas y sus
manifestaciones, siendo el analisis de los datos simultaneo a la fase de
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recoleccién. En este caso en particular, la recoleccion buscoé proveer de
un mayor entendimiento de las experiencias de las personas
intervinientes en la aplicacion de la tecnologia exclusivamente en

cadenas de suministros de empresas argentinas.

e Aplica la Idgica inductiva: de lo particular va a lo general, es decir, de los

datos va a las generalizaciones -no estadisticas- y la teoria.

e La literatura ha resultado de relevancia en el desarrollo del proceso de la
investigacion, sefialando y proveyendo de una direccion, sobre todo en
cuanto a la evolucién de la tecnologia y su aplicacién durante el estudio,
y el aprendizaje que se ha obtenido, en forma paulatina, de los

participantes a través del tiempo.

e El alcance final de este tipo de estudios muchas veces consiste en
comprender un fendmeno social complejo. En este caso, el mismo ha
estado dado por la multiplicidad de grupos de interés intervinientes en las
distintas cadenas de suministros bajo analisis, poniendo énfasis en tratar
de entender sus problematicas desde el punto de vista de la
sostenibilidad social para una mejor toma de decisiones por parte de sus

usuarios.

Por otro lado, y como desarrollaremos oportunamente en los Capitulos Il y IV,
se llevé a cabo una investigacion de tipo no experimental, en la que se observaron
distintos fendmenos o casos tal como se dieron en su contexto natural, para
posteriormente analizarlos (Hernandez Sampieri et al., 2010). En el Capitulo Il se prevé
una investigacién de tipo longitudinal, dado que se analizaran distintos casos de uso de
BC en cadenas de suministros a través del tiempo, mientras que, en el Capitulo IV sera
de tipo transeccional o transversal, por recolectarse datos en un momento de tiempo

determinado.
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Mas alla de que “el proceso cualitativo es “en espiral” o circular, donde las etapas
a realizar interactuan entre si y no siguen una secuencia rigurosa” (Hernandez Sampieri
et al., 2010:20), estructuramos la investigacion en las siguientes etapas -a desarrollar
en capitulos- para cumplir con nuestro objetivo de investigaciéon, que enunciamos como
sigue: “Elaboracion de distintas pautas para la integracion de BC en los sistemas
administrativos de las organizaciones argentinas del sector privado, para la
produccion de informacion no tradicional y valiosa, con el fin de promover la

sostenibilidad social.”

Etapas:

/Capitulo I: Introducciéon. Tema de Estudio y Relevancia. \

Se presenté el modelo de Venkatesh et al. (2020) como un punto de partida interesante
para desarrollar una propuesta de integracion de la tecnologia BC en organizaciones del
sector privado argentino, para producir informacion valiosa sobre aspectos sociales de la

sustentabilidad. Se enunciaron la hipotesis, pregunta, método de investigacion y algunas

Qeﬁniciones basicas. /

/Capitulo Il: Desarrollo del Marco Teérico. \

Se definid, en primer lugar, el concepto de sostenibilidad social, que es el concepto central
que guio este trabajo, asi como también, el de BC y cada una de las tecnologias que
pueden aportar su grano de arena a lograrla en las cadenas de suministros, a partir de una

mayor trazabilidad, transparencia, trabajo digno y derechos humanos, y seguridad y salud

\Iaboral -logros planteados en el modelo de Venkatesh et al. (2020)-. /
ﬂapitulo lll: Implementacion de BC en la busqueda de una maycﬁ

sostenibilidad social: estado del arte.

Se desarrolld el método de multiples casos de estudio para aprender sobre la utilizacion
de la tecnologia BC a nivel mundial, en distintas cadenas de suministros, poniendo énfasis
en aquellos sectores de la economia donde la utilizacion de mano de obra intensiva sea
mayor (porque alli es donde la sostenibilidad social se encuentra mas vulnerada en todos

sus aspectos). Se realiz6 una revision sistematica de la literatura. Presentamos de cada
Q’:\so un “antes”, un “después” y los desafios que aun deben superarse /
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Capitulo IV: Pautas para la integracion de BC en los sistemas administrativos de

las empresas argentinas para una mayor sostenibilidad social.

En primer lugar, se realizd un recorrido por la situacion de BC en Argentina, tanto desde del
sector publico, como asi también, desde el privado. En este ultimo, se realizé un estado del
arte de diversos oferentes o creadores de soluciones basadas en BC aplicables a la
administracion de cadenas de suministros, asi como también de empresas usuarias de las
mismas. Se disefid un método de recoleccién de datos (cuestionarios semiestructurados) para
poder relevar informacion sobre detalles de la puesta en marcha y utilizacion de dichas
soluciones. Se sistematizaron los resultados obtenidos y, a continuacion, se expusieron las

pautas que se tendrian que tener en cuenta para una implementacion exitosa en empresas

argentinas con el fin de contribuir a una mayor sostenibilidad social y obtener informacion no

tradicional util para la toma de decisiones.

fCapitulo V: Conclusiones. Hacia cadenas de suministros argentinas més\

sostenibles desde el punto de vista social.

Por ultimo, en este Capitulo se presentd una breve reflexion sobre el cumplimiento del objetivo y
la hipétesis planteada al inicio de este trabajo. Se hizo mencion a las contribuciones de la tesis al

campo de las Ciencias de la Administracion, las limitaciones y los desafios que aun quedan por

\ser resueltos a futuro. Se enunciaron las futuras lineas de investigacion. /

Esperamos que este viaje que hemos diagramado a partir de las etapas
precedentes contribuya a brindar al lector una vision mas completa de la tecnologia BC
y todo lo que puede aportar a la sustentabilidad social de las cadenas de suministros en
empresas argentinas. Asimismo, invitamos a la reflexion sobre el camino que aun queda

por recorrer, en este ambito, por parte de la disciplina contable.
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2. DESAROLLO DEL MARCO TEORICO

2.1. Sostenibilidad Social

El 24 de abril del afio 2013 un incidente en Dhaka, Bangladesh, fue noticia en
los grandes periddicos a nivel mundial: 1129 personas fallecian en las fabricas textiles
del edificio Rana Plaza y por lo menos 2400 resultaban heridas, al derrumbarse ocho
pisos como consecuencia de graves grietas en su interior. La construccion albergaba
mayormente a mujeres que cosian para proveedores locales de importantes marcas a
nivel mundial como Primark, Benetton y Loblaw (Huq et al., 2016). En diciembre de
2012, en la misma ciudad, 112 trabajadores habian fallecido a causa de un incendio en
la fabrica de Tazreen, que también abastecia de indumentaria a gigantes como Wal-
Mart, Sears e Inditex (Huq et al., 2014; Yadlapalli et al., 2018). En septiembre de 2012,
pero a unos 2370 kildmetros de alli, en Karachi, Pakistan, un gran incendio en fabricas

textiles dejaba un saldo de 240 muertos (RFI, 2012).

Estas dolorosas tragedias en el sector textil, sumadas a las ocurridas en China
entre los afios 2010 y 2011 en la planta de Foxconn'® (proveedores de Apple) tuvieron,
no solo un impacto en la reputacion de las marcas (Huq et al., 2016), sino también, a
nivel académico''. Esto se vio reflejado en una profunda necesidad de encontrar
explicaciones, desde la teoria, y nuevas herramientas, desde la practica, para hacer
frente a los grandes problemas causados por la falta de adecuados mecanismos de
seguimiento para promover la sostenibilidad social de las cadenas de suministros y a la

falta de transparencia que todavia tienen lugar, mayormente, en sectores de la

0 Los suicidios en Foxconn ocurrieron entre el 2010 y el 2011 como consecuencia de las condiciones
laborales y el comportamiento de los equipos directivos, considerados inhumanos y abusivos. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Suicidios en Foxconn, consultada el 04/01/2021.

™ Segun una revision bibliométrica de sustentabilidad social corporativa realizada por Reyna Castillo et al.
(2018), desde 1995 se mantuvo una escasa produccion de publicaciones relacionadas conlatematica hasta
que en 2011 tuvo un repunte. Segun ellos, la fase de produccién mas cuantiosa y constante no tiene mas
de media década. Los puntos mas algidos fueron en 2015 y en 2016 con un 38.3% del total de las
investigaciones.
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economia que emplean mano de obra intensiva y en proveedores provenientes de
paises subdesarrollados -donde el objetivo esencial es la disminucién de costos (Huq et

al., 2020; Venkatesh et al., 2020; Huq et al., 2014)-.

¢De qué se trata la sostenibilidad social? Segun Colantonio (2007), no existe un
consenso sobre los criterios y perspectivas que deben adoptarse al definir sostenibilidad
social y es dificil arribar a una definicion generalizada sobre dicha expresion -
seguramente por la preeminencia que se le ha dado a los aspectos ambientales y
economicos del concepto de sostenibilidad desde la década de 1980 y 1990, como
afirma Marghescu (2005). Reyna Castillo et al. (2018) demuestran esta dificultad en su
revision bibliométrica y establecen que existen, al menos, dos enfoques a la hora de

establecer su significado:

. Enfoque “comunitario”, presentado por McKenzie (2004)- y retomado
en los trabajos de Wolbring & Rybchinski (2013), Longoni & Cagliano (2015) y McMahon
& Bhamra (2012)- que define a la sostenibilidad social como “una condicién que mejora
la calidad de vida dentro de las comunidades, y un proceso dentro de las comunidades
que puede lograr esa condicion” (p.12) y presenta una serie de caracteristicas -a modo
de indicadores de la condicion- y pasos para su establecimiento e implementacion -
como aspectos del proceso- (la traduccién es nuestra):

o equidad en el acceso a servicios clave, incluidos la salud, la educacion, el

transporte, la vivienda y la recreacion;

o equidad entre generaciones, lo que significa que las generaciones futuras

no vivirdn en desventaja con respecto a las actividades de las generaciones

actuales;

o un sistema de relaciones culturales en el que los aspectos positivos de

diferentes culturas son valorados y protegidos, y en los que la integracién cultural

es apoyada y promovida por individuos y grupos;
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o una amplia participacion politica de los ciudadanos, no solo en las
elecciones, sino también en otras areas de la actividad politica, particularmente
a nivel local;

o Uun sistema para transmitir conciencia sobre la sostenibilidad social, de una
generacion a la siguiente, asi como también, un sentido de responsabilidad
comunitaria para mantener dicho sistema de transmision;

o mecanismos para que una comunidad identifique colectivamente sus
fortalezas y necesidades.

o mecanismos para que una comunidad satisfaga sus propias necesidades,
cuando sea posible, a través de la accién comunitaria.

o mecanismos de incidencia politica para satisfacer necesidades que no

pueden ser satisfechas por accion comunitaria. (p. 12-13)

El animo de dicho autor es el de tratar a este listado de items como un medio
para promover la discusion, sin pretender su exhaustividad. Asimismo, pretende tratar
a la sostenibilidad social como un campo de estudio independiente, sin referencia al
medio ambiente o a las preocupaciones econdémicas.

° Enfoque “urbano” (por apuntar a las ciudades y sus vecindarios), de la
mano de Bramley et al. (2009) y Dempsey et al. (2011) donde sostenibilidad social
comprende dos dimensiones principales que interactuan entre si: la equidad social
(particularmente en cuanto al acceso a servicios y oportunidades) y la sustentabilidad
de la comunidad (incluyendo al orgullo y apego a la vecindad).

Ambos enfoques apuntan, basicamente, al logro de la equidad y a la mejora
de la calidad de vida de las personas que conviven en una comunidad. A un nivel
mas practico (y amplio), Colantonio (2007) establecen que la sostenibilidad social surge
de mejoras en areas tematicas del ambito social de los individuos y sociedades, que van
desde la capacidad de creacién y desarrollo de habilidades, hasta el medio ambiente y

desigualdades especiales, como ilustran en la siguiente tabla (la traduccion es nuestra):
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Tabla 1 - Areas temaéticas de la sostenibilidad social

Dimension

Principales dreas tematicas

1. Acceso a recursos
2. Necesidades de la comunidad (Por ej.: ¢ son capaces las comunidades de articular sus
propias necesidades?)

3. Mitigacion de conflictos
4. Promocion cultural
5. Educacion
6. Tercera Edad
7. Permitir la gestion del conocimiento (incluyendo el acceso al E-conocimiento)
8. Libertad
9. Igualdad de género
10. Felicidad
11. Salud
12. Identidad de la comunidad / orgullo civico

Social 13. Transformacién de la imagen y percepciones del vecindario
14. Integracion de los recién llegados (especialmente de inmigrantes extranjeros) y de los
residentes
15. Liderazgo
16. Justicia e igualdad
17. Ocio e instalaciones deportivas
18. Personas con capacidades diferentes
19. Cambio en la poblacion
20. Erradicacion de la pobreza
21. Calidad de vida
22. Seguridad y delincuencia
23. Desarrollo de habilidades
24. Diversidad social y multiculturalismo
25. Bienestar
26. Formacion de capacidades

Socio- S .

Institucional 27. Participacion y empoderamiento
28. Confianza, organizaciones voluntarias y redes locales (también conocido como Capital
Social)
) 29. Seguridad Econémica
Socio-
econémico | 30- Empleo

31. Actividades informales / economia informal
32. Alianzas y colaboracién
33. Disefio inclusivo
34. Infraestructuras

Socio- 35. Salud ambiental

ambiental

36. Vivienda (combinacién de calidad y propiedad)
37. Transporte

38. Desigualdades espaciales / ambientales

Fuente: Colantonio (2007:8)
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2.2. Sostenibilidad Social en la SCSM

Dentro de lo que se denomina como la Gestién de la Sustentabilidad de las
Cadenas de Suministros, la dimension social se relaciona con la mejora de las
prestaciones, el bienestar y los derechos de los trabajadores, y con el incremento de la
calidad de las condiciones laborales (Huq et al., 2016). Sin embargo, Zorzini et al. (2015)
incluyen dentro su revision de literatura sobre abastecimiento socialmente responsable
a otros grupos de interés, que también merecen atencion por contribuir a una mirada
mas holistica sobre la realidad que enfrentan las cadenas de suministros, entre ellos:
(1) comunidad, incluyendo su desarrollo econémico a través del uso de proveedores
locales; (2) compras a empresas en manos de minorias o0 mujeres; (3) compras a grupos
en la base de la piramide, incluidas las desarrolladas a través de mecanismos de
comercio justo; (4) clientes y su impacto social, por ejemplo, cuando los proveedores
utilizan algun insumo no seguro en la fabricacién, con consecuencias para el

consumidor.

Dentro de una mirada abarcadora del concepto de sostenibilidad social en las
cadenas de suministros, no podemos dejar de lado el concepto de due diligence o
diligencia debida en derechos humanos, que en los ultimos afos esta adquiriendo
cada vez mas fuerza. Segun el Grupo de Trabajo sobre la cuestion de los derechos
humanos y las empresas transnacionales y otras empresas de Naciones Unidas (ONU,

2018):

La diligencia debida en materia de derechos humanos es el eje que guia las

actividades cotidianas de una empresa comercial en tanto refleja como lleva a

cabo su responsabilidad de respetar los derechos humanos. Es un modo de

gestionar en forma proactiva los riesgos reales y potenciales de los efectos

adversos en los derechos y la dignidad de las personas. (p. 4)

Este organismo establece que la implementacion de este deber comprende una
serie de procesos interrelacionados que deberian incluir los siguientes 4 componentes

basicos: (1) identificar y evaluar los efectos adversos reales o potenciales sobre los
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derechos humanos que la empresa haya causado o contribuido a causar a través de
sus actividades; (2) integrar los resultados de las evaluaciones de impacto en las
funciones y los procesos pertinentes de la empresa, y adoptar las medidas adecuadas
segun su participacion en el impacto; (3) hacer un seguimiento de la eficacia de las
medidas y los procesos adoptados para contrarrestar estos efectos adversos sobre los
derechos humanos, con el fin de saber si estan siendo efectivos; y (4) comunicar de qué
manera se encaran los efectos adversos y demostrar a las partes interesadas, sobre
todo a las afectadas, que se han dispuesto politicas y procesos adecuados para la

aplicacion del respeto de los derechos humanos en la practica.

Segun Cantu Rivera & Barboza Lépez (2020), este deber ha sido
internacionalmente reconocido, en primer lugar, en los Principios Rectores sobre las
empresas Yy los derechos humanos de Naciones Unidas (en adelante los “Principios
Rectores”) de 2011, y de manera simultanea en las Lineas Directrices de la OCDE para
Empresas Multinacionales. Posteriormente, en 2017, la Declaracién Tripartita de
principios sobre las empresas multinacionales y la politica social de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) recogioé el concepto de diligencia debida, asi como la
norma de certificacion internacional 1ISO 26000 ®, los Estandares Ambientales y
Sociales de la Corporacion Financiera Internacional (CFl), y los Principios de Ecuador

(Rodriguez de Ramirez, 2022).

La Unién Europea (UE, en adelante), asi como diversos paises que la integran,
han sido pioneros en promover normas nacionales y/o regionales que establezcan un
marco obligatorio de cumplimiento de algunos elementos de la diligencia debida por
parte de empresas, aunque hoy en dia existen diferentes enfoques adoptados por cada
pais y formas en que se aplican las pautas en la practica. Por ejemplo, entre Francia y
Paises Bajos -los primeros que sancionaron leyes sobre esta tematica-: en Francia, la
legislacion impone a las grandes empresas un deber integral de cuidado en relaciéon con
los derechos humanos y cuestiones ambientales; mientras que, la ley holandesa sdlo

aborda los derechos de los nifios y el trabajo infantil. Estas discrepancias podrian poner
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en peligro los objetivos generales, como la eliminacion de las desventajas competitivas.
Por esta razén, la UE se encuentra trabajando en un proyecto de Ley a nivel integral, en

pos de una economia mas justa y sostenible (Comision Europea, 2022).

Sin embargo, en otros paises donde aun no existe este tipo de normativa o son
débiles o insuficientes, y con el fin de lograr una relacién armoniosa y transparente entre
todos los grupos que interactuan dentro de una cadena de suministros (y también para
“soportar’ la presion ejercida por los mismos), muchas empresas proveedoras
comenzaron a implementar distintos mecanismos o practicas a lo largo del tiempo, a
veces, hasta en forma simultanea: (a) la publicacion de reportes de sustentabilidad o de
RSE; (b) el desarrollo de cédigos de conducta y/o ética; (c) la elaboracion de exigentes
mecanismos de seleccion de proveedores; (d) la utilizacién de certificaciones y
estandares varios (como SA8000 ®'2 e ISO 14.001 ®); y (e) la adherencia a iniciativas
multi-stakeholder (ETI o UK Ethical Trading Initiative'3, BCI o Better Cotton Initiative',
Fairtrade Movement'® y Fair Wear Foundation'®, entre otros). Para implementarlos y
asegurar su cumplimiento, se adoptaron distintos procesos. Segun Grimm et al. (2014),
pueden clasificarse entre los que son de evaluacion (como las visitas informales al sitio
y auditorias) y los de colaboracién (por ejemplo, capacitaciones, talleres y planes de

accion correctiva).

2 Es el principal estandar de certificacion social para fabricas y organizaciones en todo el mundo. Es un
marco general que ayuda a las organizaciones certificadas a demostrar su dedicacion al trato justo de los
trabajadores en todos los sectores y en cualquier pais. Fuente: https://sa-intl.org/wp-
content/uploads/2020/02/SA8000Standard Espanol.pdf, consultada el 19/07/2022.

'3 Se trata de una alianza de compaiiias, sindicatos y ONG que promueve el respeto por los derechos de
los trabajadores a nivel mundial. Su visién es la de un mundo donde todos los trabajadores son libres de la
explotacion y la discriminacion, y disfrutan de condiciones de libertad, seguridad y equidad. Fuente:
https://www.ethicaltrade.org/about-eti, consultada el 27/02/2022.

4 Se definen como “la iniciativa de sostenibilidad lider en el mundo para el algodén”. Su misién es ayudar
alas comunidades algodoneras a sobrevivir y prosperar, al mismo tiempo que protegen y restauran el medio
ambiente”. Fuente: https://bettercotton.ong/es/who-we-are/, consultada el 27/02/2022.

5 Es una alianza comercial basada en el didlogo, la transparencia y el respeto, que busca una mayor
equidad en el comercio internacional. Contribuye al desarrollo sostenible ofreciendo mejores condiciones
comerciales y asegurando los derechos de los productores y trabajadores marginados, especialmente en
el sur. Fuente: https://fairtrade-advocacy.org/the-fair-trade-movement-2/, consultada el 27/02/2022.

6 Es una organizacion independiente, sin fines de lucro que trabaja para mejorar las condiciones de los
trabajadores en las fabricas de indumentaria. Fuente:https://www.fairwear.org/, consultada el 27/02/2022.
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Algunos de estos mecanismos, practicas y procesos poseen graves problemas
que impactan negativamente en la transparencia de las empresas que los aplican.
Existen situaciones en donde las buenas practicas son comunicadas inadecuadamente
a los grupos de interés (principalmente a los clientes), y otras en donde se producen
pérdidas de visibilidad y motivacion por parte de las empresas hacia mejores practicas

(Zheng, 2020). Las dificultades mas salientes, segun la literatura, ocurren en:

e Implementacion de Codigos de Conducta: las dificultades son producto,
mayormente, de las diferencias culturales (lo cual los hace, en algunos casos,
inconsistentes), la estructura inapropiada de incentivos para cumplirlos (o para hacer “lo
justo y necesario”), los costos asociados a practicas relacionadas con la educacion y
concientizacion de los empleados, y la complejidad misma de la cadena de suministros
(Awaysheh & Klassen, 2010; Hugq et al., 2016; Huq et al., 2020).

e Realizacion de auditorias: Segun Zheng (2020), las auditorias suelen ser
muy costosas y, por ello, suelen ser realizadas con una frecuencia relativamente baja o,
solamente, a los proveedores mas directos. También, la autora sefala que, muchas
veces, los proveedores pueden ocultar informacién que no quieren que sus auditores
vean. En este sentido, Lund-Thomsen & Lindgreen (2014), describen cémo proveedores
chinos capacitan a sus trabajadores para brindar las respuestas “correctas” a sus
auditores y utilizan herramientas informaticas hechas a medida para falsificar registros
de trabajadores. Algunos ejemplos que reflejaron el pobre papel que han jugado en el
pasado las auditorias, son los relacionados con los desastres descriptos en el acapite
anterior: dos fabricas del complejo Rana Plaza habian sido auditadas segun el estandar
global de responsabilidad (Business Social Compliance Initiative o BSCI) poco antes del
colapso (Reinecke & Donaghey, 2020; Huq et al., 2020). Lo mismo sucedié en el
incendio de Karachi: poco antes deque el fuego comenzara, la fabrica habia obtenido la

certificacion SA8000 ® (Lund-Thomsen & Lindgreen, 2014).

Mas alla de estos problemas, tampoco debemos olvidar los inherentes a la

actividad empresaria propia de firmas multinacionales o globales, en donde intervienen
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varios sistemas de informacién provenientes de multiples agentes en distintos paises
(con sus diferencias culturales) en simultdneo. En estos casos es donde mas se
enfrentan serias necesidades de flexibilidad, trazabilidad, reduccion de riesgos e
incertidumbres y de monitoreo en tiempo real para lograr una adecuada sincronizacion
y transparencia de las operaciones. Por esta razon, resulta necesario explorar nuevos
caminos desde el lado de la tecnologia' y analizar en detalle el impacto que puede
tener en los sistemas administrativos ya existentes de las organizaciones, de forma de
poder tenerla de aliada a la hora de tomar decisiones, establecer estrategias
empresariales a partir de informaciéon valiosa, y a nivel publico, poder establecer
politicas y marcos regulatorios. Un interesante ejemplo de esto resulta el estudio previo
sobre requerimientos de diligencia debida a lo largo de las cadenas de suministros,
encomendado por la Comisién Europea en el 2020 (denominado Study on due diligence
requirements through the supply chain), informe que precedié a su iniciativa legislativa
en el 2021 en este sentido y resalté la utilidad de la tecnologia BC, Big Data y 10T a la
hora de encontrar soluciones a los problemas inherentes a la visibilidad y complejidad

de las cadenas de suministros.

Antes de comenzar con el analisis y detalle de las secciones relacionadas a la
tematica tecnologica de esta tesis, resulta interesante hacer referencia al trabajo de
Verhoef et al. (2021), quienes plantean los desafios de la “transformacion digital” en las

empresas y las distintas fases incrementales que esta expresion abarca: la (1)

7 Algunas iniciativas de empresas como ELEVATE y Sedex & Wider buscan empoderar las distintas voces
de los trabajadores y permitir informes directos por parte de la fuerza laboral, ayudandose de la tecnologia.
ELEVATE, por su parte, posee: (1) una innovadora aplicaciéon de mensajeria denominada “WeChat” que
admite la voz de los trabajadores y la resolucion de quejas, a través de la cual un proveedor puede
supervisar continuamente su cadena de suministros en China y otros paises del sudeste asiatico; y (2) una
plataforma movil llamada “Laborlink” que establece un canal de comunicacién bidireccional para que los
trabajadores compartan sus puntos de vista en tiempo real y, al mismo tiempo, las organizaciones tengan
una visibilidad clara del bienestar de los trabajadores en sus cadenas de suministros. Sedex se ha asociado
con Wider para ofrecer, también, una herramienta que realiza encuestas por medio de la tecnologia de voz
movil, que permitira a las empresas escuchar y responder a los trabajadores, y realizar mejoras en sus
condiciones laborales en todo su negocio y cadena de suministros. Como resultado, se obtienen informes
que, por medio de paneles sencillos de semaforo, indican a sus usuarios, areas de mejora, sitios y
proveedores que pueden necesitar mas apoyo o acciones oportunas. Fuentes:
https://www.elevatelimited.com/services/advisory/worker-
engagement/;https://www.sedex.com/es/nuestros-servicios/informes-directos-del-trabajador/, consultadas
el 16/01/2022.
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“digitizacion” (en inglés “digitization™®), la (2) digitalizacion y la (3) transformacion digital
propiamente dicha. La primera fase esta relacionada con la conversién de informacion
analdgica en digital, es decir, llevar procesos de documentacion internos y externos al
formato digital, pero esto no implica un verdadero cambio en las actividades creadoras
de valor. La segunda, por el contrario, nos describe como se pueden utilizar las
tecnologias de informacién o digitales para modificar los procesos administrativos
existentes (por ejemplo, la utilizacion de robots en la produccion). La transformacion
digital, por ultimo, se relaciona a un cambio en toda la empresa (por ejemplo, la insercién
de plataformas digitales y modelos de negocios basados pura y exclusivamente en
datos) que conduce al desarrollo de una nueva légica de toda la organizacion, incluidas
sus formas de crear y capturar valor. Esta tercera fase se encuentra estrechamente
vinculada con el concepto de “Cuarta Revolucion Industrial” e “Industria 4.0”,

expresiones que discutiremos brevemente a continuacion.

2.3. Cuarta Revolucion Industrial e Industria 4.0

“La Cuarta Revolucion Industrial” (4IR, en adelante) es un término acufado por
el fundador y presidente ejecutivo del WEF, el profesor Klaus Schwab™. La expresion
se refiere a la revolucion tecnoldgica que nos encontramos actualmente presenciando y
que se esta construyendo sobre la base de la Tercera, la digital, surgida a partir de la
mitad del siglo pasado. Segun este autor (Schwab, 2016) se caracteriza, principalmente,
por una fusién de tecnologias que difumina las lineas existentes entre las esferas fisica,
digital y bioldgica, impactando en todo tipo de disciplinas y transformando sistemas
completos a nivel mundial, tanto de produccidon, como de gestién y gobernanza. A

diferencia de otras revoluciones, ésta crece a ritmo exponencial, alterando todos los

8 Para diferenciarla de la fase de digitalizacion que también proponen los autores, la escribimos de esa
forma.

9 Segun el autor, la Primera Revolucion Industrial fue la que utiliz6 agua y vapor para mecanizar la
produccion y surgi6 a partir de 1784. La Segunda, nacida a partir de 1870, fue la que utilizé la electricidad
para crear la produccion en serie. La Tercera comenzo en 1969 y utilizé la electrénica y la tecnologia de la
informacion para automatizar la produccién (Schwab, 2016; Davis, 2016).
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ordenes de nuestra vida, e involucrando a todo tipo de grupos de interés: desde los

sectores publicos a los privados, a la academia y la sociedad civil.

Respecto a las cadenas de suministros, el autor expresa su punto de vista sobre
las ganancias que pueden obtenerse en el largo plazo, en cuanto a eficiencia,
productividad y apertura de nuevos mercados, gracias a una caida en los costos -sobre
todo los de transporte y comunicacién-. Sin embargo, también menciona un desolador
lado “B”, marcado por un mercado laboral mas segregado y la consecuente tension
social, proveniente de la automatizacién de muchos puestos de trabajo, sobre todo, de

aquellos que demandan un menor uso de habilidades.

En este sentido, segun Lee et al. (2020) la 4IR establece desafios relacionados
con el aspecto social de las normas laborales, y a la organizacién en si misma, tanto de
la industria, como del trabajo. Estos desafios son aun mas fuertes para las economias
emergentes y en desarrollo, en donde los autores sefalan la dificultad que poseen para

insertarse en los segmentos mas altos de las cadenas de valor globales.

Por su lado, el concepto de Industria 4.0?° recoge las respuestas estratégicas de
los paises desarrollados frente a la 4IR y posee sus bases en el “Plan Industria 4.0” de
2011 de Alemania, el cual ha tenido una gran influencia en como muchos paises han
llevado adelante sus politicas industriales y tecnolégicas (Erbes et al, 2019). Segun este
Plan, la Industria 4.0 se encuentra sustentada en la integracién de las distintas
tecnologias (10T, IA, impresion 3D, Big Data Analytics, redes de sensores inalambricos,

dispositivos maviles, entre otros) a los procesos de manufactura convencionales.

20 Término ideado por politlogos alemanes para hacer referencia a la dimension digital de las estructuras
industriales del futuro (Schroeder, 2017).
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Figura 2 - Evolucion de las revoluciones industriales

Tustracion 1.

Evolucion de las revoluciones industriales
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Fuente: Elaboracion propia en base a Basco et al., 2018

Fuente: Albrieu et al. (2019:12)

Varghese & Tandur (2014), sefialan tres capas / niveles principales de la

Industria 4.0, que se interrelacionan entre si (la traduccién es nuestra)

Figura 3 - Capas de la Industria 4.0

Nivel de Aplicacion / Inteligencia

Automatizacion de la fabrica / Coordinacién entre las
cadenas de suministros de las fabricas
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Red celular, Red privada, Red interior, Red en la nube

Internet

1 II

Entldades F|S|cas

Sensores, Actuadores, Dispositivos moéviles (tablets

teléfonos)

Fuente: Varghese & Tandur (2014:634)

De acuerdo con este modelo, el nivel de las redes (o de los canales de
comunicacion) transportara en tiempo real la informacion requerida por las aplicaciones
y realizara las coordinaciones pertinentes entre las personas y entidades fisicas, y el
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nivel de aplicacion. De esta forma, este nivel intermedio adquiere un rol fundamental en
el monitoreo y control, tanto en sentido ascendente como descendente, valiéndose de
tecnologias como 5G, WiFi, WirelessHART, y ZigBee. Encontramos una fuerte relacion
entre este modelo y el de Venkatesh et al. (2020), al que hicimos referencia en la seccion
1.5 del Capitulo I. Tras el analisis de datos, y antes de pasar a un nivel de aplicacion, la

informacion puede trasladarse a una red BC.

Mas alld de estas tecnologias, y volviendo a la transformacion digital que
sefialdbamos anteriormente, segun Maiti et al. (2021), BC es justamente una de las
formas parar lograrla. Sin embargo, antes de explicar de qué se trata BC, es importante

detenerse en una “tecnologia disruptiva' anterior, el smart contract.

2.4. Smart Contracts

Segun Mora Astaburuaga (2021:59), “si hay un concepto tecnoldgico
representativo de esta cuarta revolucion industrial es el smart contract. Si bien fue
concebido a finales del siglo pasado, se ha popularizado a raiz de la difusion de
blockchain (en mayor medida desde 2014 cuando se creé la blockchain de Ethereum)”.
En efecto, el concepto fue creado en la década de los "90 de la mano de Nick Szabo,
quien lo define como “un conjunto de promesas, especificadas en forma digital, incluidos
los protocolos dentro de los cuales las partes cumplen las otras promesas” (Branciforte,

2021:96).

Mora Astaburuaga (2021) sefiala que no existe realmente un consenso sobre la
definicion de smart contract (o “contrato inteligente” en espanol) y enumera sus

caracteristicas esenciales:

1. Son “programas informaticos”. Su estructura estd basada en un sistema de
reglas légicas (funcion booleana: si pasa esto, entonces pasa aquello) y, por

tanto, es una estructura condicional

21 Segun Branciforte (2021), “una tecnologia es disruptiva cuando alcanza tal magnitud de uso que
reemplaza alguna otra que se utilizaba para tal fin” (p. 24).
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2. Estan destinados a ejecutar prestaciones de un contrato a partir de una
secuencia de instrucciones programadas y, por tanto, para la produccion de
efectos juridicos.

3. Tienen la capacidad de “autoejecutarse” una vez estan activados. Cuando el
“contrato inteligente detecte el cumplimiento de las condiciones establecidas

en el cédigo informatico, ejecutara automaticamente el contrato. (p. 62)

Con respecto al primer item, es decir, su estructura condicional, Branciforte
(2021) explica como, en sus inicios Nick Szabo hacia alusion al tipico ejemplo de la

maquina expendedora de bebidas como metafora para referirse a los smart contracts:

Asi, Szabo nos explicaba que el funcionamiento de una maquina expendedora
de bebidas era bajo condicionales de que, ante tal situacion, se generaba tal
accion. Es decir, si uno queria adquirir una bebida que costase $50, debia
ingresar un billete de $50 y alli comenzaba a funcionar el mecanismo de las
condiciones, de modo tal que si seleccionaba la bebida “A” que valia $50 y
entregaba dicho billete, entonces la maquina me entregaba la bebida
seleccionada, pero si no habia mas de esa bebida, entonces no me entregaba
nada; o si el costo era menor, entonces me entregaria la bebida y el saldo; o si
el costo era mayor, entonces me indicaria que lo abonado no era suficiente. Es

decir, ante cada situacién (condicion) tal accion (resultado). (p. 96)

Segun Cosola & Schmidt (2021), a la hora de comunicarse con otras aplicaciones
que se encuentren fuera de una BC, y por una cuestion de formatos, los smart contracts
necesitan de los denominados “oraculos”. Los mismos actuan como “terceros
confiables” que buscan la informacion solicitada por el contrato inteligente para su auto
ejecucion (por ejemplo, los autores mencionan la pagina web de un determinado
Registro de Propiedad o Direccion de Catastro).

Los smart contracts poseen multiples aplicaciones en la actualidad. Desde el
punto de vista de la profesion contable, Macias (2020) sefiala que la fusiéon con BC

puede transformar la auditoria, al automatizar sus flujos de trabajo, mejorar su
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efectividad y los informes resultantes. A nivel empresarial, Dai & Vasarhelyi (2017)
expresan que, a largo plazo, podrian facilitar el desarrollo de las DAO (por sus siglas
“Decentralized Autonomous Organization” u “Organizaciones Descentralizadas
Auténomas”, en espafol). Estas nuevas empresas se basan en la tecnologia BC para
organizarse y operar. Su gobernanza puede ser lograda distribuyendo el poder de la
toma de decisiones a multiples participantes dentro de la red BC. Tapscott & Tapscott
(2017) dedican un apartado entero en su obra “La Revolucion Blockchain” a explicar
cémo funcionarian estas nuevas organizaciones, quizas un tanto utopica:
Al contrario de las organizaciones tradicionales, en las que los humanos toman
todas las decisiones, en una organizacion plenamente distribuida la mayor parte
de las decisiones del dia a dia pueden programarse en forma de cddigos
inteligentes. En teoria al menos, estas entidades pueden funcionar con poca o
ninguna estructura administrativa tradicional, pues todo y todos operan de
acuerdo con unas normas y procedimientos especificos codificados en contratos
inteligentes. No habria consejeros delegados demasiado bien pagos, ni
burocracia administrativa ni empresarial, a menos que la entidad decidiera
alquilar o crear una. [...] Todos los empleados humanos u organizaciones socias
trabajarian conforme a contratos inteligentes. Cuando hacen su tarea tal y como
esta especificada, se les paga inmediatamente, no cada dos semanas, sino cada
dia, cada hora, en microsegundos. [...] Dado que los contratos inteligentes
podrian codificar el conocimiento colectivo de la ciencia administrativa y que la
asignacion de tareas y el célculo de rendimiento serian transparentes, a la gente
podria gustarle trabajar. [...] Los consumidores darian su opinién y la empresa
usaria instantanea e imparcialmente esa opinidn para corregir su curso. Los
accionistas recibirian dividendos, quiza con frecuencia, dado que la contabilidad

en tiempo real haria innecesarios los balances anuales. (p. 115-116)
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2.5. Concepto y caracteristicas de BC

Segun Preukschat et al. (2017:16), la definicion de BC es: “un conjunto de
ordenadores (o servidores) llamados “nodos” que, conectados en red, utilizan un mismo
sistema de comunicacion (el protocolo) con el objetivo de validar y almacenar la misma
informacion registrada en una red P2P”. Por lo tanto, de acuerdo con el autor, sus

elementos basicos son:

o Los nodos: desde ordenadores personales, hasta mega computadoras -segun la
complejidad de la red-. Lo importante es que todos ellos posean el mismo software
o protocolo estandar para poder comunicarse entre si.

o El protocolo (software informatico): otorga un estandar comun que permite la
comunicacion entre los nodos.

o Una red entre pares o P2P (Peer-to-peer, en inglés): se trata de una red de nodos
conectados directamente en una misma red.

o Un sistema descentralizado: a diferencia de un sistema centralizado, donde toda la
informacién se encuentra controlada por una unica entidad, aqui son todos los
ordenadores conectados los que controlan la red porque todos son iguales entre si,
es decir, no hay una jerarquia entre los nodos, al menos en una BC publica.

En relacion con los nodos, Cosola & Schmidt (2021) explican que estos definen
si una BC es permisionada (del inglés “permissioned”) o no. Si en una BC algunos de
ellos -previamente identificados y vinculados a una identidad real en el mundo fisico- se
autorizan para realizar transacciones y generar bloques, entonces sera permisionada.
En cambio, si los nodos no tienen restricciones para realizar transacciones y generar
bloques, entonces se tratard de una no permisionada (del inglés ‘permissionless”).
Existen distintos tipos de nodos, cada uno con una funcién determinada. Por ejemplo,
los que se utilizan en la Blockchain Federal Argentina (BFA, en adelante) son los

siguientes:
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Tabla 2 - Tipos de nodos de la red BFA

Tipo Funcion
Selladores Conforman la estructura central de la plataforma y
son los Unicos que participan en el protocolo de
consenso y agregan bloques de transacciones a la
BC a través del proceso de sellado. No generan

transacciones.

Gateways Son el borde de la estructura central y actuan como
conectores entre los nodos selladores y los demas
de la red.

Bootnodes Ayudan a todos los nodos a encontrar a los demas
de la red. Se comunican con todos, menos con los
selladores.

Transaccionales | Son los primeros en ver una transaccion firmada por
una cuenta e “inyectarlas” a la red, para ser luego
ser agregadas a la BC por medio de los selladores.
Verificadores | Pueden ver el contenido completo de la BC y
chequear su validez. Se comunican a cualquier nodo
de la red, excepto los selladores. No generan
transacciones.

Archivadores Mantienen una copia completa de todos los bloques
de la red.

Fuente: Adaptado de Cosola & Schmidt (2021, T. Il, p.36, acceso a informacion a
través del codigo QR alli suministrado??)

Segun Rocamora & Amellina (2018), las principales caracteristicas de BC son
(la traduccién es nuestra):

o Descentralizada: la autoridad se encuentra distribuida entre miembros de

una red, con lo cual, la necesidad de una tercera parte intermediaria es

minimizada.

o Flexibilidad y universalidad: puede ser ajustada y gestionar varios tipos de

datos y transacciones. Es por eso que posee el potencial para crear valor y

distintos tipos de intercambio de datos.

o Datos distribuidos: posee un respaldo inherente (backup), donde cada

blogue se copia simultdneamente a todos los miembros del sistema.

o Inmutabilidad: una vez que el bloque es creado, los datos originales que

contiene no se pueden modificar. Si se necesita una alteracion, se debe crear a

22 “politicas de Uso de la plataforma BFA”. Fuente emisora: Blockchain Federal Argentina (BFA). Aprobadas
el 26/04/2019.
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través de un nuevo bloque que luego se vincula al bloque original. El bloque
original no se cambiara y sera rastreable.

o Trazabilidad: a cada bloque de la cadena de bloques se le asigna una
identificacion Unica que se puede rastrear, incluso si se quiere extraer del
sistema por la fuerza.

o Encriptado: los datos y los bloques se protegen con criptografia, que puede
ser unica para cada sistema.

o Flexibilidad y universalidad: puede ajustarse para gestionar diversos tipos
de datos y transacciones.

o Consenso: su disefio realiza especial hincapié en el interés de sus miembros
para proteger la seguridad del sistema. Esto conduce a un sélido proceso de
validacion y verificacion de todos los datos involucrados.

o Automatizacion: puede realizar programas para efectuar transacciones
automaticamente en nombre de dos o mas partes, segun los criterios y
condiciones aprobados previamente. Esto minimiza la necesidad de
intermediarios.

o Acceso personalizado: puede permitir un acceso diferente segun Ilo
determine su propietario. Puede ser publica (sin permisos) o privada (con
permisos). (p. 13)

Con respecto al encriptado, una de las herramientas que se utiliza para lograrlo

es el hash o funciones resumen o digestos criptograficos (en espanol). Fuster Sabater

et al. (2012), citado en Arroyo Guardeno et al. (2019), explican que dichas funciones son

capaces de transformar una determinada informacién de cualquier tamafno en bits, en

otro que posee una longitud fijada de antemano. Este tamarfio suele ser de 64 caracteres

en SHA2-256. En otras palabras, un hash es un cédigo que se obtiene al procesar

informacion a través de una funcién. Como podemos visualizar en la figura a

continuacion, si modificamos, aunque sea algo muy pequefio de dicha informacion,

23 SHA son las siglas “Secure Hash Algorithm” (o algoritmo resumen seguro, en espaiiol).
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como el color de una foto, o agregar un acento en un documento, dicho hash va a

cambiar completamente (BFA, 2019):

Figura 4 - Modificaciones en un hash a partir de modificaciones en las caracteristicas
de una fotografia
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Fuente: BFA (2019, diapositiva 8)

Segun Arroyo Guardefio et al. (2019), inicialmente, las funciones resumen fueron
utilizadas en los protocolos de firma electronica, para que estos fueran mas eficientes.
Esto se lograba aplicando una funcion resumen al mensaje que se queria firmar,
resultando de una longitud mucho menor, con lo cual, se ganaba tiempo en el proceso
de firma y en el envio de la misma, dado que requeria de un menor ancho de banda

para su transmision.

¢,Coémo es el funcionamiento dentro de la BC? 4 Cémo es la arquitectura de los
bloques? Cada bloque de la cadena posee los datos de la transaccion, el hash del
bloque y el hash del bloque anterior (a excepciéon del bloque de génesis, que es el
primero de la cadena). El hash es un cdodigo logrado a través de la encriptacién, que
puede ser comparado con una huella dactilar y su funcion es identificar a un bloque y

todo su contenido. En consecuencia, si la huella dactilar de un bloque cambia, ya no
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sera el mismo bloque y esto hara invalidos a los siguientes de la cadena?*. Es por ello
que esta técnica es la que le brinda seguridad a una BC. Sin embargo, utilizar hashes
no es suficiente para prevenir la alteracion: las BC tienen los llamados mecanismos o
protocolos de consenso, los cuales ralentizan la creacién de nuevos bloques, y cuya
funcion es la de elegir al nodo que propondra un nuevo bloque de la cadena. Segun
Allende Lopez & Colina Unda (2018), se pretende que esta eleccion sea aleatoria para
evitar que haya un responsable Unico de la proposicion de bloques que se pueda
aduefar de la cadena. Los principales mecanismos de consenso son (Cosola & Schmidt,

2021):

Tabla 3 - Mecanismos de Consenso

Mecanismo de Caracteristicas principales

Consenso
Proof of Work o | Se basa en la competencia constante de todos los nodos
‘prueba de mineros de la red para resolver una ecuacion matematica. El
trabajo” (PoW) | nodo minero que encuentra la solucidon, recibe una
recompensa (criptomonedas de la propia red, para

compensar los costos de potencia computacional necesaria
y el consumo de energia) y genera un nuevo bloque, que
posteriormente debe ser confirmado por el resto de los nodos
mineros y nodos completos?®. Alcanzado el 51% de los
nodos, el bloque se confiirma en la red. Desventajas:
excesivo consumo de energia, y riesgos de que dicho 51%
se apodere del sistema.

Proof of Stake o | Elige aleatoriamente a los mineros existentes en la red para
“prueba de crear los bloques. Para ser un nodo minero se exige una
participacién” | cantidad minima de criptomonedas almacenadas en una
(PoS) wallet o billetera electronica. Desventaja: aquellos nodos
con mayor cantidad de monedas podrian controlar parte del
sistema. Ventaja: reduce los ataques del 51% y el consumo

eléctrico.
Proof of Es una variante de la PoS: aqui no se tiene en cuenta la
Authority o cantidad de criptomonedas, sino la identidad fisica o juridica
“prueba de -la cual debe ser previamente verificada para ser elegido el

autoridad” (POA)

nodo como sellador-. Ventajas: los nodos no requieren de

gran poder computacional ni de ningun requerimiento de
comunicacion entre ellos para llegar a un consenso.

24 Esto es lo que se busca, aunque no se garantiza. Existen vulnerabilidades en los sistemas que hacen
que sea posible encontrar lo que se llama “colisiéon de hash” (dos documentos o lo que sea que tienen el
mismo hash). Segun Arroyo Guardenio et al. (2019), esto sucede porque las funciones resumen son publicas
y su definicion concreta no es secreta, dado que transforman un mensaje de cualquier longitud en una
coleccion de n bits (con lo cual, el nUmero de posibles resimenes a obtener es finito y mucho menor que el
de mensajes). Por ello, siempre habra mensajes diferentes cuyos resimenes coincidan.

25 Aquellos que tienen una copia de la base BC y controlan el cumplimiento de las reglas de consenso en
la creacion de los blogques.
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Proof of De gran similitud con PoS, asigna un puntaje a los

Importance participantes, en funcion de su participacion en el sistema (el

(POI) que mas dinero mueve, mas puntos recibe). Ventaja:

previene que los participantes se dediquen a acumular
dinero.

Delegated Proof | Similar a PoS, pero existen nodos testigos (verifican las
of Stake (DPoS) | transacciones y producen los bloques, recibiendo a cambio

una compensacion) y nodos delegados (definen en forma
democratica los parametros de la red, incluidas las
compensaciones). Los miembros de la red son quienes
eligen a cada uno de ellos en diferentes votaciones. Las
transacciones utilizan el PoS. Ventaja: la validacién de las
transacciones es mas eficiente y rapida.

Fuente: Adaptado de Cosola & Schmidt (2021, T. Il, p.19-21)

Otros protocolos de consenso son (Jimenez, 2019; Guo & Yu, 2022):

Tolerancia Bizantina a Falla Delegada (dBFT): Siempre que los nodos
maliciosos sean menos de un tercio de todos los nodos de la BC, el
sistema llegara a un acuerdo. De esta forma, brinda garantias de
proteccion de que, si se logra un consenso, no podra alcanzar un
consenso diferente mas adelante.

Proof of Elapsed Time o ‘prueba de tiempo transcurrido” (PoET):
Desarrollado por Intel Corporation, esta basado en el principio de un
sistema de loteria, donde cada nodo tiene la probabilidad de ser ganador
(el sistema se encarga de distribuir las posibilidades de ganar de manera
justa entre el mayor nimero posible de participantes de la red). A
menudo se utiliza en las redes de BC autorizadas, para decidir los
derechos de mineria o los ganadores de bloque en la red. Su
funcionamiento es el siguiente: cada nodo de validacién potencial solicita
un tiempo de espera aleatorio -generado en una plataforma informéatica
confiable-. El primer nodo que termina con el tiempo de espera asignado
es el que gana su oportunidad de validar y agregar el nuevo bloque. Este
mecanismo so6lo puede funcionar si existe un sistema para verificar que
nadie pueda ejecutar multiples nodos y que el tiempo de espera
asignado sea realmente aleatorio. Su flujo de trabajo es similar al de

PoW, pero sin su alto consumo de energia.
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e Proof of Formulation o “prueba de formulacion” (PoF): Propuesto por la
plataforma surcoreana FLETA, trata de resolver las deficiencias de PoW
(gasto de energia), PoS (falla de seguridad) y dPoS (centralizacion),
combinando lo mejor de cada uno en un solo mecanismo de consenso.
Existen nodos formuladores o generadores de bloques (columna
vertebral del algoritmo) y observadores, que permiten la confirmacién en
tiempo real de los bloques que se generan, evitando el doble gasto.

Posee una mineria de alta velocidad, con solo 4 segundos por bloque.

Desarrollaremos mas mecanismos de consenso en el Capitulo I, apartado 3.6.,

tabla 14. Graficamente, el encadenamiento de bloques seria el siguiente:

Figura 5 - Bloques en una cadena de bloques vinculados criptograficamente a través
de hash
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Fuente: The Start Up [Fotografia], por Venkat Kasthala, 2019, Medium.com
(https://medium.com/swih/blockchain-characteristics-and-its-suitability-as-a-technical-
solution-bd65fc2c1ad1).

Otra de las herramientas que se utiliza en el encriptado de BC es la firma digital,
la cual asegura la autenticidad de quienes validan los datos en el sistema criptografico
de clave publica o asimétrica: una publica (conocida por todos) y una privada (de
absoluto control y dominio del titular), las cuales pertenecen a la misma persona. Segun
Khan (2020) la clave privada es utilizada por un usuario para firmar la informacion que
envia a los demas, mientras que utilizan la clave publica del emisor para verificar la

autenticidad de los datos enviados.
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Siguiendo con el funcionamiento, los usuarios de la BC envian sus transacciones
mediante el software de la misma (a través de aplicaciones de escritorio o para smart
phones, billeteras digitales, servicios web, etc.). El software las propaga a uno o varios
nodos ubicados dentro de la red. Un nodo es un programa en ejecucion y conectado a
Internet. Su funcién principal es la de soportar la red, al mantener una copia de laBC, y
validar las transacciones del software a través de la prueba o mecanismo de consenso.
Una vez completada la operacion, se crea un nuevo bloque que sera anadido a la

cadena, el cual sera transmitido simultaneamente a todos los nodos.

Graficamente, una forma facil de entender esta tecnologia puede describirse de

la siguiente forma:

Figura 6 - Funcionamiento de BC
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Fuente: Stocklogistic [Fotografia], por STOCK LOGISTIC TRANSPORT, S.L., 2018,
stocklogistic.com (https://www.stocklogistic.com/blockchain-logistica/).

Como se indicaba dentro de sus caracteristicas, su acceso puede ser publico o
privado. Esta clasificacién es importante porque permite diferenciar distintos tipos de

permisos, los cuales poseen impactos en sus usuarios y, en algunos casos, también,
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como veremos mas adelante, en el ambiente. A continuacion, se incluye una sintesis

comparativa elaborada por el World Bank (2017) (la traduccion es nuestra):

Tabla 4 - Clasificacién de BC en publicas o privadas

BC publica o abierta

BC permisionadas

No existe un duefio o

Posee algun grado de

Autoridad Central | administrador central. administracion o control
externo.
Solamente participantes
Acceso Cualquiera puede unirse. |pre-seleccionados pueden

unirse a la red.

Nivel de Confianza

No se requiere que los
miembros de la red
confien entre si.

Existe un grado mayor de
confianza requerido entre
los miembros (la
colaboracion entre ellos
podria alterar el sistema).

Es abierta y transparente,

Diferentes grados de

también son posibles,
siempre que un token sea
utilizado.

Apertura compartida entre todos apertura y transparencia
los miembros de la red. son posibles.
Seguridad a través de una | Seguridad mediante control
amplia distribucién de de acceso, combinado con
Seguridad ordenadores en una red a |tecnologias de libros
gran escala. distribuidos (DLT) en redes
de menor escala.
El procesamiento de El procesamiento de
transacciones es mas transacciones es mas
Velocidad lento, lo cual restringe el | rapido, permitiendo un
volumen de las mismas. mayor volumen de
transacciones.
Sus usuarios utilizan El propietario o
Identi identidades andnimas o administrador requiere una
entidad . PR : :
protegidas por verificacion de la identidad
pseudoénimos. de cada usuario.
El mecanismo de Existe una variedad de
consenso requerido es mecanismos de consensos
Consenso complejo (PoW). posibles (menos complejos
y costosos que PoW en
blockchains publicas)?.
Tipicamente: Cualquier activo.
Criptomonedas.
Otras implementaciones
Activos con otros tipos de activos

26l os mecanismos o protocolos de consenso fueron tratados anteriormente, en paginas 58 y 59 de este

trabajo.
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Preocupaciones legales
sobre la falta de

Existe una mayor claridad
juridica. Su propietario /

Propiedad legal |propiedad ya que ninguna | administrador posee una
entidad legal posee o entidad legal.
controla la BC.
Bitcoin, Ethereum. R3’s Corda, Hyperledger
. Fabric.
Ejemplos

Fuente: World Bank (2017:12)

Teniendo en cuenta esta clasificacion y la que citabamos, anteriormente, de los
nodos, podemos afirmar que, en general, las BC permisionadas también pueden ser
denominadas privadas, y las publicas, no permisionadas. Aunque también, en este

ultimo caso, Cosola & Schmidt (2021) explican que podria haber permisionadas.

También existen las BCs semipublicas o federadas, las cuales son una
combinacion hibrida de BCs publicas y privadas. Aunque comparten con una BC privada
la escalabilidad y el nivel de proteccién de privacidad, su principal diferencia es que se
seleccionan un conjunto de nodos, denominados “nodos lideres”, en lugar de una sola
entidad para verificar los procesos de transaccién. Esto permite un disefio parcialmente
descentralizado donde los “nodos lideres” pueden otorgar permisos a otros usuarios

(Casino et al., 2019).

Cosola & Schmidt (2021) sefialan que en la BC de tipo privada no existe el
concepto de descentralizacion y que, en definitiva, utiliza la tecnologia, pero no cumple
con ninguno de los propdsitos para los que fue creada, es decir, no configura una
verdadera BC. En contraste a estas, los autores afirman que las BC publicas son las
mas conocidas (gracias a Bitcoin), y a ellas se refiere la mayoria de la documentacion
existente. Con respecto a las federadas o hibridas, explican que este tipo de BC son
soluciones que encuentran los gobiernos, empresas y asociaciones, para adoptar lo
mejor de ambos tipos de BC (en Argentina, la BFA es un ejemplo de este tipo de BC).
Otras caracteristicas que sefalan son: no recompensan a sus usuarios por las
transacciones, y su acceso es con permisos -aunque la informacién generada es
publica-.
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Mas alla de los desafios inherentes a la puesta en marcha de cualquier
tecnologia nueva en una organizacion (como, por ejemplo, respecto a la gestion del
cambio en los recursos humanos que van a utilizarla o la integracién con tecnologias
existentes) y los que sefalaremos en el préximo Capitulo, aqui identificaremos cuatro

grandes retos?” propios de BC:

e |a seguridad, aunque de por si, se trata de una tecnologia segura por su
disefio, existe aun una polémica en torno a este tema. Por ejemplo, respecto a las claves
publica y privada que anteriormente sefialabamos, PwC & WEF (2018) indican que, en
algunos casos, sobre todo para quienes no estan totalmente familiarizados con el
funcionamiento de la tecnologia, la proteccion, almacenamiento y procesamiento de
estas claves puede ser abrumador. En este sentido, de acuerdo a un exhaustivo informe

de Deloitte sobre ciberseguridad (Piscini et al., 2018):

Segun Lior Kalev, Director de servicios de Ciber Riesgos de Deloitte Israel, “Las
personas buscan y necesitan estar conectadas con sus datos todo el tiempo
desde cualquier lugar, y cualquier dispositivo lo que genera riesgos cibernéticos
y hace que la gestidn al acceso a la red en las organizaciones sea un desafio”.
Las organizaciones necesitan ser conscientes que acceder a su cuenta de
blockchain desde varios dispositivos puede ponerlos en un nivel alto de riesgo
de perder el control de sus claves privadas. (p. 6)
Los autores también marcan la importancia de supervisar el ciclo de vida de los
smart contracts (creacion, pruebas, despliegue y gestion) y de las conexiones con otros
componentes de la arquitectura de tecnologias (como Internet), dado que también

pueden ser pasibles de ataques.

e la interoperabilidad, que se refiere a la “capacidad de distintas
blockchains de intercambiar informacion de forma automatica y bidireccionalmente”

(Branciforte, 2021:49). Banerjee (2018a) hace esta cualidad extensible a BC con otras

27 En el desarrollo del Capitulo 1ll, mencionaremos desafios especificos para distintos casos de uso de la
tecnologia BC.
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plataformas empresariales establecidas, como bases de datos y sistemas ERP. En
cuanto a las cadenas de suministros, es importante sefalar aqui también los siguientes
desafios que influyen en la interoperabilidad (Ramachandran et al., 2021; PwC & WEF,
2018; Banerjee, 2018a): (1) la gobernanza y privacidad de datos -sobre todo en BC
publicas y cuando existen datos personales de por medio-, dado que BC no posee un
marco legal?® y sus nodos pueden estar distribuidos en distintos puntos geograficos,
cada uno de ellos bajo distinta legislacion; (2) la falta de un estandar concreto para BC
(por ejemplo, una norma “ISO” para esta tecnologia) para que las empresas puedan
sentirse mas seguras a la hora de compartir distintas transacciones y soluciones.

e Ja escalabilidad, que estada relacionada con “la capacidad de
procesamiento de las transacciones. Cuanta mayor capacidad de procesamiento de las
transacciones, mayor sera la velocidad y mayor utilidad tendra la red” (Branciforte,
2021:48). Thivaios (2018) menciona, al respecto, una gran verdad: “este parametro
depende tanto del disefio original como de la agilidad de la propia tecnologia. Cualquiera
de los dos puntos es una incégnita en este momento y, por regla general, cuanto mas
agil es la solucién, mas costosa es”. Las BC publicas, por ejemplo, desde su surgimiento
han dado de qué hablar, en cuanto a los limites de escalabilidad que aun tienen por
superar, ya sea por el tamafio de los datos que poseen, como asi también, por la tasa
de procesamiento de sus transacciones, y por el tiempo que tarda en transferirse un
paquete de datos o latencia (Xu et al., 2017). Una revision sistematica de la literatura
mas actual (Khan et al., 2021) sefiala que el aun desafio de la falta de escalabilidad en
las BC de tipo publicas deviene de una combinacion de varios parametros,
interdependientes entre si y estrechamente vinculados con el mecanismo de consenso
empleado. Por ejemplo, el rendimiento de las transacciones, la latencia y la energia
computacional dependen del modelo de consenso. De la misma forma, el tamafio del
bloque puede afectar, para los autores, el rendimiento y la latencia de las transacciones,

lo que también puede vincularse indirectamente al modelo de consenso. Todas estas

28 Abordaremos el marco legal argentino referido a esta tecnologia en el Capitulo IV.
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cuestiones requieren de una pronta resolucion, dado que podrian afectar, en el corto
plazo, el empleo conjunto de loT y BC.

e su consumo actual de energia (o “sustentabilidad”, para algunos autores),
este problema se refiere, mayormente, al mecanismo de consenso PoW utilizado por
las BC publica para realizar la mineria de transacciones relacionadas a criptomonedas?°.
Vranken (2017), por ejemplo, explica que el consumo de energia para el sistema Bitcoin
(publico) podria ser reducido a través de BCs privadas, que poseen mecanismos de
consenso mas flexibles. Truby (2018), por otro lado, propone la utilizacién de politicas
fiscales para que se incorporen los costos ambientales en el disefio de la tecnologia BC,
para alentar la produccion de modelos mas sustentables. Giungato et al. (2017), también
enfatizaban la necesidad de estudiar a los equipos de computacion y maquinaria
involucrada. Sin embargo, todos estos enfoques y miradas estan, de a poco, quedando
sin efecto en la actualidad, gracias a los rapidos avances de la tecnologia. Segun una
reciente entrevista con el especialista informatico y emprendedor Santiago Siri para el
Diario argentino “La Nacion” (26 de diciembre de 2021)30:

En el caso de Ethereum, los sistemas de consenso para validar transacciones
estan modificandose, yendo a un consenso que no va a requerir el uso de la
mineria eléctrica. Es lo que se llama Proof of Stake donde simplemente con
tokens ya minados podés actuar como validador. Con eso, se ahorra un 99,9%
las emisiones que genera la mineria de Proof of Work, que es el algoritmo de
consenso de Bitcoin”.

Finalmente, el dia 15 de septiembre de 2022 se completd la transicion de PoW

a PoS31,

2%Una sola transaccioén de Bitcoin consume tanta energia como casi 500.000 transacciones de Visa. Fuente:
https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption, consultada el 18/01/2022.

30 Disponible en: https://www.lanacion.com.ar/opinion/la-repregunta-santiago-siri-la-ebullicion-de-
ethereum-y-de-los-contratos-inteligentes-esta-desatando-nid26122021/, consultada el 11/01/2022.

31Fuentes: https://es.cointelegraph.com/news/the-ethereum-merge-is-completed-here-s-what-s-next,
https://es.cointelegraph.com/news/breaking-historic-day-for-crypto-as-ethereum-merge-to-proof-of-stake-
occurs, consultadas el 28/02/2023.

66



2.6. BC y su utilizacion a nivel empresarial

A pesar de estos desafios, nos planteamos en particular para las actividades que
desarrollan los profesionales en Ciencias Econdmicas -sobre todo, teniendo en cuenta
la “amenaza” que plantean algunos propulsores de BC respecto a la desaparicion de
muchas de las actividades que caracterizan, por ejemplo, la funcién de auditoria®?-: ; De
qué forma se esta utilizando esta tecnologia? Esto nos ha llevado a indagar en la oferta
de propuestas y desarrollo de soluciones a nivel empresarial para los procesos de
negocios que realizan las principales firmas de auditoria. A continuacion, incluimos una

tabla con lo que informan en sus paginas institucionales sobre el particular:

Tabla 5 - Servicios basados en Blockchain ofrecidos por las Big Four

Firma Servicios que ofrece

KPMG Proporcionan un soporte completo en cada etapa de desarrollo de una
BC a medida, que incluye:
e Larealizacidon de una prueba de concepto,
o El disefio final del caso de uso, junto con su guia de requisitos y su
integracion con otros sistemas de informacién y operaciones que
actualmente posee la empresa en cuestion,

e Servicios relacionados con la gobernanza de los datos, y de
auditoria convencional (tanto de la plataforma en si, como de
impuestos).

Estos servicios se ofrecen con la colaboraciéon de Microsoft, combinando

las tecnologias BC y en la nube de dicha compahia.

También cuentan con servicios relacionados con criptomonedas.

Fuente:https://home.kpma/xx/en/home/insights/2017/02/digital-ledger-

services-at-kpmg-fs.html, consultada el 20/01/2022.

EY Sus servicios incluyen: la creacion de conciencia organizativa, la
identificacion de las areas de aplicacion y casos de uso que aporten un
mayor valor, el desarrollo de una hoja de ruta de transformacion vy el
apoyo de la implementacion, con la ayuda de pruebas de concepto y
pilotos. Fuente: https://www.ey.com/es ar/consulting/blockchain-
consulting-services, consultada el 20/01/2022.

Las soluciones de BC de EY respaldan el ciclo de vida comercial

completo, desde la contratacion, el pedido, el cumplimiento, la

facturacion y los pagos, desde hacer negocios en una BC, hasta obtener
informacion sobre lo que sucedidé, sumado a la administracion de
requisitos fiscales y de auditoria.

Sus soluciones BC incluyen:

e EY OpsChain ®, que apuntan a la cadena de suministros: EY Ops
Chain Contract Manager ®, por un lado, se enfoca en el flujo

325e estima que, en conjunto, estas firmas obtuvieron mas de $ 148 mil millones de ddlares en ingresos el
afo pasado, ya que manejan mas del 50% de las auditorias, tanto para empresas publicas como
privadas. Fuente: https://cointelegraph.com/news/big-four-and-blockchain-are-auditing-giants-adopting-vyet,
consultada el 23/11/2019.
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documental, y, por otro lado, EY OpsChain Traceability® disefiada
para aportar una mayor trazabilidad y transparencia, mediante el
uso de notarizacion y tokenizacion.

e EY Blockchain Analyzer ®: que se ocupa de calcular impuestos (por
ejemplo, el de ganancias de capital para las declaraciones de
impuestos de Estados Unidos), y EY Blockchain Analyzer ®: Smart
Contract & Token Review ®, que revisa el codigo subyacente de los
smart contracts para aumentar la confianza en las transacciones
habilitadas para BC.

También, cuenta con la plataforma Nightfall ®, a través de la cual

pueden realizarse transacciones en BC publicas y privadas (como

transferencias y pagos privados y seguros) en la red publica Ehereum.

Para ello, utiliza un tipo de criptografia llamada Zero Knowledge Proof

(ZKP) o prueba de conocimiento nulo, cuya aplicacion analizaremos en

un caso de uso del Capitulo Ill.

Fuentes:https://www.ey.com/es ar/blockchain-platforms y

https://www.ey.com/es ar/blockchain/blockchain-platforms,

consultadas el 20/01/2022.

Por otro lado, el 16 de octubre de 2019, la firma lanzé un sistema basado

en su solucién EY OpsChain ®, aunque esta vez destinado a ayudar a

los gobiernos de todo el mundo a gestionar sus finanzas, bautizado

como EY OpsChain Public Finance Manager ® (PFM). La plataforma
permite monitorear los fondos en tiempo real y reunir todos los datos en
un unico tablero. De esta forma, los gobiernos podran saber en todo
momento y de una forma muy sencilla, cual es la situacion de sus
presupuestos, asi como también, hacer un seguimiento de los gastos.

Fuentes:https://es.ihodl.com/topnews/2019-10-16/ernst-young-lanza-

blockchain-de-gestion-de-finanzas-para-gobiernos/ y

https://www.ey.com/es ar/news/2019/10/ey-launches-public-finance-

management-blockchain-solution-to-improve-efficiency-and-

transparency-in-governments, consultadas el 20/01/2022.

Deloitte

Sus servicios incluyen:

e Lainnovacion y creacion, evaluando los procesos existentes de los
clientes y sus puntos débiles, e identificando los potenciales
beneficios en la adopcion de esta tecnologia a través del analisis de
casos de uso,

e El desarrollo de estrategias, para probar e implementar soluciones
basadas en BC,

e La aceleracion en la construccion de prototipos de BC,
aprovechando su biblioteca de mas de 30 soluciones de prueba de
concepto (de pagos, financiamiento comercial, cadenas de
suministro, identidad, entre otros).

e El desarrollo de productos (a través de alguna de todas las
plataformas que muestran en su web) y la integracion en forma
efectiva en la empresa.

Su “Blockchain Center of Expertise” (0o Centro de Experiencia en
Blockchain) se encuentra respaldado por la comunidad Global Blockchain
que reine mas de 1000 profesionales especialistas en esta area.
Fuentes:
https://www2.deloitte.com/ru/en/pages/consulting/solutions/blockchain-
services-and-solutions.html,
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/solutions/blockchain-
solutions-and-services.html y
https://www2.deloitte.com/nl/nl/pages/risk/solutions/blockchain-
technology.html, consultadas el 20/01/2022.
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PwC No especifican sus servicios en torno a esta tecnologia, aunque si

establecen la importancia de tener en claro qué estrategia se va a
abordar a la hora de implementarla en la empresa y de establecer un
caso de uso. Fuente: https://www.pwc.es/es/digital/blockchain-proximo-
paso.html, consultada el 25/07/2022.
En marzo del 2018 lanzaron la solucion Blockchain Validation Solution
® que se encuentra configurada como un nodo de “sélo lectura” dentro
de una BC, con el objetivo de monitorear y registrar todas las
transacciones a medida que ocurren, con el fin de aplicar controles
apropiados y pruebas continuas. Esta solucion apunté a equipos de
auditoria interna y ejecutivos de negocios, y fue aplicada en una
importante bolsa de valores y en un proveedor de billetera digital.

Fuente: https://u.today/pwc-unveils-blockchain-validation-service vy

https://christelledq.files.wordpress.com/2018/04/pwc-blockchain-

validation-infographic 2018-1.pdf, consultadas el 20/01/2022.

Por otro lado, en julio de 2019 lanz6 una solucion de software para la

auditoria de criptomonedas, llamada “Halo ®”. La firma puede utilizar

esta herramienta para brindarles servicios de auditoria a empresas que
operan con criptomonedas como: Bitcoin, Bitcoin Cash, Bitcoin Gold,

Bitcoin Diamond, LiteCoin, Ethereum, ERC20 - OAX token y Ripple

(XRP). La herramienta testea grandes volumenes de datos criticos para

los negocios analizando y mejorando la evaluacion de riesgos ya que

permite una mayor comprension del negocio, resalta los patrones y las
transacciones de mayor riesgo al instante, y automatiza tareas
manuales.

Fuente:https://www.pwc.com.ar/es/prensa/software-auditoria-

criptomonedas.html, consultada el 20/01/2022.

Accenture Sus servicios comprenden:

e Evaluacion de la aplicabilidad, el impacto en el negocio y la
estrategia de implantacion de BC en la organizacion,

e Campos de entrenamiento en BC, que incluye talleres de liderazgo
tecnoldgico para una capacitacion practica avanzada y el desarrollo
rapido de prototipos,

e Entornos seguros de BC, que incluye herramientas, pruebas de
concepto y pruebas de valor personalizadas,

e Disefio holistico de la solucion BC (incluye no solo a la tecnologia,
sino también a las personas, los procesos y el modelo operativo),

e Construccion e implementacion de la solucion, asi como también de
complementos de software exclusivo y moédulos de seguridad
reforzada.

Dentro de su web también expone sus alianzas y colaboraciones

representativas, como con: R3 (firma de software empresarial creadora

de Corda), Ripple, Enterprise Ethereum Alliance (EEA) e Hyperledger.

También posee un Centro de Excelencia, denominado “Blockchain

Center of Excellence” ubicado en Francia, para producir soluciones que

aprovechen al maximo las tecnologias y tendencias emergentes mas

promisorias.

Fuente: https://www.accenture.com/ar-es/service-blockchain-financial-

services, consultada el 20/01/2022.

Fuente: elaboracion propia

Como puede visualizarse en la tabla precedente, existen varios pasos en comun
que poseen los servicios brindados por las grandes empresas de consultoria, mas alla

de que cada una parece haberse especializado en brindar distintos servicios a partir de
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la tecnologia. Estos pasos son el diagnostico inicial, la posibilidad de emplear un estudio
de caso ya desarrollado por la firma y el empleo de pruebas de concepto. Nos
centraremos a continuacion en el primer paso, por considerarlo clave en este trabajo.
Adherimos aqui al pensamiento de Allende Lépez & Colina Unda (2018), quienes

manifiestan (el subrayado es nuestro):

[...] blockchain no es una solucion en si misma. Blockchain es una herramienta

tecnolégica que ha de ser rodeada de un plan estratégico que entienda las

necesidades del proyecto, identifique el grado de transparencia vy

descentralizacion, determine los miembros que actuaran como nodos y
establezca la estructura de blockchain adecuada... [...] Blockchain es un
software que permite crear cosas muy diferentes entre si, por lo que la

implementacion concreta que se lleve a cabo sera determinante a la hora de

decir si afiade valor o no. (p. 31)

Desde la academia, existen varios autores que han puesto un especial hincapié
en el analisis previo de varios aspectos a considerar, sobre todo del contexto en el cual
se va a utilizar (Mulligan et al., 2018), o del tipo de BC requerido para un caso en
particular (WUrst & Gervais, 2018). Por ejemplo, segun Casino et al. (2019), si no resulta
de importancia el almacenamiento de datos, o si una transaccion se realiza entre pocas
fuentes confiables, que no necesitan de un registro histérico permanente, entonces BC

no agregara ningun valor a las soluciones tecnolégicas que ya existen en el mercado.

PwC & WEF (2018:34), en las conclusiones de su informe, proponen 3 bloques
de preguntas a realizarse antes de implementar una solucién tecnoldgica basada en BC.
En este analisis, es destacable la consideracion de los distintos grupos de interés o
stakeholders que interactian permanentemente con la organizacién (la traduccion es

nuestra):
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Figura 7 - Bloques de preguntas de diagnéstico

(Blockchain resolverd tu problema?

* (Es blockchain la herramienta mas adecuada

para enfrentar el desafio?

* (Es la transparencia y la trazabilidad una

parte importante de tu desafio?

* (Es la descentralizacion vital para tu solucion?

* (Estas buscando acceder a nuevas fuentes

de financiamiento y habilitar transacciones?

(Podrias gestionar de manera aceptable los
riesgos financieros y consecuencias no
deseadas?

* Has considerado las implicancias de las
regulaciones y riesgos relacionados a la
seguridad de los datos?

* ;Has considerado los riesgos de mple-
mentacion relacionados a la calidad de

los datos o restricciones mas amplias

en cuanto a la interfaz del mundo real?

* (Es ustificable el consumo de energia
de la nueva solucion?

* (Utilizaras una plataforma optima de energia?)

(Has construido el ecosistema correcto de

stakeholders?

* (Has identificado el ecosistema de actores
que sera vital para tu solucion, y las areas

que seran importantes para cooperar?

* (Has comprometido a los usuarios y stake-
holders mas amplios para ayudar a definir

eluso responsable?

* (Como puedes asegurarte que los stake-

holders entienden y confian en como

* (Exsten desafios de escalabilidad para blockcham sera utilizada?

utilizar blockchain y pueden superarse?

Fuente: PwC & WEF (2018:34)

Lo et al. (2017) también plantean a modo de diagnéstico, una serie de 7
preguntas relacionadas con: (1) la cantidad de participantes; (2) la autoridad de
confianza; (3) si se trata de una operacién centralizada o no; (4) la transparencia de los
datos y la confidencialidad; (6) la integridad e inmutabilidad de los datos; y (7) el alto

rendimiento o performance necesaria.

De forma similar, Allende Lopez & Colina Unda (2018), plantean las siguientes
preguntas:(1) ¢ Cual es el problema que se esta tratando de resolver?; (2) ;Quién va a
tener acceso a la red blockchain? 4 Quién va a administrar los permisos?; (3) ¢Son de
diferentes categorias los participantes?; (5) ¢ Confian los distintos participantes unos en
otros? En caso contrario, ¢cuales son las causas de disputa? ;Tienen intereses
diferentes?; (6) ¢ Hay intermediarios involucrados? ¢ Quién o quiénes seran encargados
de validar? ;Cuales son las reglas para validar?; y (7) ¢ Cual es el presupuesto? Los
autores explican que BC sera una solucion de utilidad en cuanto mayor sea la
complejidad del problema a resolver y mas diversos sean los participantes. También,
todo dependera de la dificultad en las transacciones a llevar a cabo y la cantidad de

activos involucrados.
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Para cadenas de suministro, Capgemini Research Institute (2018) plantea una
serie de preguntas, las cuales apuntan a realizar un analisis exhaustivo del proceso en
si mismo: si es mayormente manual, si es utilizado el papel, si es importante conocer la
trazabilidad del producto y el tiempo que insume, si existen riesgos en cuanto al acceso
de los datos para los multiples grupos de interés involucrados, si un software tradicional
u otro tipo de aplicaciones ya existentes pueden ser o no una solucién para el caso,
entre otras. Por otro lado, estos autores son uno de los pocos que consideran la cuestion
del ahorro en costos que conlleva este tipo de tecnologia. Para la utilizacion de smart
contracts, (Capgemini Consulting, 2016) también realiza un diagnéstico que ronda en
aspectos similares, agregando preguntas sobre el grado de participacion de autoridades

centrales y de confidencialidad.

2.7. BCy otras tecnologias de la Industria 4.0

2.71. Los tokens

BC soluciona algunas debilidades que poseen otras tecnologias. Segun Mora
Astaburuaga (2021), “Blockchain resuelve en gran medida los principales problemas con
los que contaban los smart contracts y por lo que su desarrollo habia sido limitado a
pesar de que fueran concebidos hace mas de 20 afios” (p. 63). Entre estos problemas,
el autor cita a (1) la dificultad del cddigo informatico para afectar a activos reales; y a (2)
la extensa regulacion y control sobre el dinero. Ambos problemas han podido ser
subsanados mediante la utilizacion de tokens, los cuales han permitido representar
bienesfungibles y no fungibles (o “NFT”) de forma digital.

Segun Mougayar, citado por BBVA (2021), un token “es una unidad de valor que
una organizacién crea para gobernar su modelo de negocio y dar mas poder a sus
usuarios para interactuar con sus productos, al tiempo que facilita la distribucion y
reparto de beneficios entre todos sus accionistas”. Branciforte (2021) agrega que: “los
tokens pueden servir para otorgar derechos, como equivalencia de valor monetario, para
ceder datos, ceder derechos, como pago por un trabajo, como puerta para servicios, 0

para aquello que la organizacion o persona dé valor o utilidad” (p. 61), y menciona una
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clasificacion actual y aceptada de tres clases de tokens: (1) los payment token, que se
utilizan como medios de pago (podrian, por ende, considerarse como una moneda
virtual), (2) los utility token, que dan derechos a servicios o a una funcionalidad, y (3) los
security token, que representan un activo, una deuda o una participacion de futuros
ingresos.

Una caracteristica esencial que poseen y sefialan Cosola & Schmidt (2021) es
que no operan a través de su propia cadena de bloques o BC, sino que requieren de la
red de otra criptomoneda. Por ejemplo, la red Ethereum tiene su propia criptomoneda -
Ether-, pero alberga muchos tokens. Por otra parte, la cadena de bloques sobre la que

operan debe necesariamente admitir smart contracts.

Recientemente, los NFT se han vuelto furor, siendo objeto de notas periodisticas
en distintos periddicos a nivel mundial. Segun Chang et al. (2022), los NFT representan
la “sangre” del metaverso, el cual es una red de mundos virtuales 3D, con énfasis en la
conexion social. De acuerdo a estos autores, tanto los NFT como el metaverso, han
llevado a BC a una nueva era. En Argentina, segun una nota de “La Nacion”, del 25 de
noviembre de 202133, su autora, Melisa Reinhold anunciaba la creacién de Enigma.art
®, un emprendimiento dedicado a la comercializacion de obras digitales de cantantes,
pero también de fotdgrafos, disefiadores y artistas plasticos de Iberoamérica, a través
de NFT. En este caso, este tipo de token consistira en piezas coleccionables, de edicion
limitada, que no solo constituyen una verdadera reserva de valor para su tenedor, sino
también, una forma de financiar a distintos artistas: “Los artistas se llevan el 90% de la
primera venta y ellos deciden cuantas regalias tendran por las ventas posteriores”,
comenté Manuel Migoya, cofundador y CPO de Enigma.art ®. En este sentido, tanto el
porcentaje de las regalias futuras como el precio inicial de la obra podran ser

establecidas por los creadores de arte digital a través de smart contracts.

33"De Bizarrap a Soda Stereo: el nuevo negocio de los hijos de Migoya que combina mdsica y criptomonedas”.
Disponible en: https:/www.lanacion.com.ar/economia/negocios/de-bizarrap-a-soda-stereo-el-nuevo-negocio-de-
los-hijos-de-migoya-que-combina-musica-y-criptomonedas-nid25112021/, consultada el 15 de enero de 2022.
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2.7.2. Internet de las Cosas (loT)

En cuanto a la centralizacion que, en otro tiempo, aportaba la computacion en la
nube a las redes de loT (Kshetri, 2017), BC ha aportado grandes soluciones. En algunos
escenarios, en donde los dispositivos de loT pueden ser moviles y pertenecer a varias
comunidades de gestién durante su vida util, y, al mismo tiempo, requieren ser
administrados por varias personas al mismo tiempo, BC puede contribuir brindando un
sistema de control de acceso descentralizado y conectado a redes de sensores
distribuidas geograficamente, que provean de informacion actualizada en tiempo real
(Novo, 2018). Ademas de la eliminacién de los cuellos de botella de datos -propios de
sistemas centralizados-, segun Lyons & Courcelas (2020), BC permite que los grupos
de interés puedan conocer, no soélo quién posee el control o es el duefio de los datos34,
sino también, el origen de los mismos. De esta forma, brinda la posibilidad de poder
auditar y monitorear un determinado dispositivo, facilitando la deteccién de anomalias
que podrian indicar un mal funcionamiento o manipulacién y enviando, si es necesario,
instrucciones para la realizacion de determinadas acciones en el mundo fisico (como

abrir una cerradura).

Por otro lado, su combinacion con loT puede mejorar, en gran medida, la
seguridad, la inteligencia, el almacenamiento de Big Data y la eficiencia en su gestion
(Jiang et al., 2019; Khan & Salah, 2018). En cuanto a la seguridad, Conoscenti et al.,
(2016), explica cémo BC puede aportar privacidad en cuanto a los datos personales y
de comportamiento que contienen los dispositivos que se encuentran conectados a
Internet. Segun Mondal et al. (2019), existe una serie de infraestructuras de rastreo y
seguimiento automatico basadas en loT, como EAS (Electronic Article Surveillance o
vigilancia electronica de articulos), los RFID, y los cédigos de barra bidimensionales o

QR. En el caso de RFID, uno de los mas combinados con BC en la literatura referida a

34 Segln este estudio, Blockchain e loT también pueden funcionar en conjunto en la importante tarea de
proporcionar identidades comprobables a los actores del mundo real en la red.
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la industria alimenticia®® y agropecuaria -como veremos en el préoximo Capitulo-, su

utilizacion reduce significativamente las pérdidas provenientes de la influencia del factor

humano y de la informacion intencionalmente falsa (Lanko et. al, 2018). En Kshetri

(2017) se expone el siguiente cuadro explicativo sobre las potenciales soluciones de BC

para abordar los desafios que presenta loT (la traduccion es nuestra):

Tabla 6 -Como BC puede abordar los desafios de IoT

Como blockchain puede abordar los desafios de Internet de las Cosas (loT)

Desafio Explicacion Potencial solucion de blockchain
El manejo del crecimiento exponencial de |No hay necesidad de una entidad central: los
Costos y los dispositivos loT constituye un desafio: |dispositivos pueden comunicarse en forma
restricciones de |para el afio 2020 se necesitard, como |segura, intercambiar valor entre ellos, y ejecutar
capacidad minimo, una capacidad de red 1000 veces |acciones automéaticamente a través de los
superior al nivel que existia en el afio 2016. |contratos inteligentes (smart contracts).
Cada bloque de una arquitectura loT actia |Mensajeria segura entre los dispositivos: la
como un cuello de botella o punto de falla, |validaciéon  validez de la identidad del
. interrumpiendo a toda la red; también |dispositivo es verificada, y las transacciones son
Arquitectura - I, . ) . ) .
.. puede existir vulnerabilidad hacia ataques |firmadas y verificadas criptograficamente para
deficiente distribuidos  de denegacion-de-servicio, |asegurar que solo el creador del mensaje pudo
pirateria, robo de datos, y secuestros |haberlo enviado.
remotos.
Tiempo de A veces, los servidores en la nube se|No existe un punto de falla: los registros se

inactividad del
servidor en la
nube y falta de
disponibilidad
de servicios

encuentran caidos debido a ciberataques,
errores de software, energia, enfriamiento u
otros problemas.

encuentran en varias computadoras y
dispositivos que poseen la misma informacion.

Susceptibilidad
deala
manipulacién

La informacion puede ser manipulada y
puesta a disposicion de  usuarios
inapropiados.

Acceso  descentralizado e inmutabilidad:
acciones maliciosas pueden ser detectadas y
prevenidas. Los dispositivos estan
interconectados:Si se violan las actualizaciones
de la cadena de bloques de un dispositivo, el
sistema lo rechaza.

Fuente: Kshetri (2017:70)

En sintesis, ¢,cuales son los beneficios de utilizar ambas tecnologias juntas en

las cadenas de suministros? Yusuf et al. (2018:5) lo resumen en el siguiente cuadro (la

traduccioén es nuestra, las flechas hacia abajo indican los puntos débiles de la cadena,

35 Principalmente porque aporta transparencia: permite conocer el tiempo y lugar de produccion, las
condiciones y monitoreo por satélite de su transporte, la composicién de los articulos, los proveedores de
todos sus componentes, las condiciones de su almacenamiento, y el precio de toda su cadena de
produccion (Kubag, 2018).
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Consolidacion y
Financiacion
del comercio

Transporte

aquellas solucionadas parcialmente):

Aduana

Tabla 7 - Como BC e loT mejoran las cadenas de suministros

Envio a almacén

las flechas hacia arriba son las cuestiones totalmente resueltas, y los puntos son

Distribucion

Proceso
tradicional

Con loT
Visibilidad
en tiempo
real

Con loT +
BC
Actuacion
en tiempo
real

»L Envios
urgentes no
priorizados

»L Proceso de
carta de
crédito costoso
y de larga
duracion

T Priorizacion

de envios
urgentes

»Jr Proceso de

carta de

crédito
costoso y de
larga duracion

T Trazabilidad en

tiempo real

T Automatizacion

del proceso de
cartas de

crédito gracias
a smart
contracts

»L Darios en el
producto
durante el
envio

~L Retrasos en
el
cumplimiento
de reclamos a
aseguradoras

®  Monitoreo
de danos al
producto
durante el
envio

~L Demoras en el

proceso

probatorio de
la

aseguradora

T Reclamos
instantaneos
ala
aseguradora
y resolucion
rapida de
problemas

Fuente: Yusuf et al. (2018:5)

wL Dependencia de

brokers para
completar la

documentacién

~L Dependencia de

brokers para
completar la
documentacion

T No se necesitan

brokers para

asegurar la
precision de la
documentacion

2.7.3. Inteligencia Artificial

wL Fraude y hurto de

productos

® Menos
fraude y
hurto de
productos

T Fraude
detectado en
tiempo real

»L Envasado y procesamiento
por lotes ineficiente

~L Ineficiente planificacion de
la logistica

~L Procesamiento por lotes
ineficiente

T Logistica eficiente basada
en datos del trafico en
tiempo real

T Procesamiento de
lotes eficiente y
mejoras en la
utilizacion de
containers

BC aporta la validacion y la fiabilidad de los datos que necesitan otras
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tecnologias, como es el caso de IA. Dwivedi et al. (2019), sefalan que BC proporciona
no solo un mecanismo confiable para certificar la calidad de diversos datos de
entrenamiento (como raza, género, idioma, etnia, religion y otras formas de diversidad)
para un modulo o sistema de IA, sino también, para verificar la seguridad y deseabilidad
social de una solucion especifica aportada por esta tecnologia. Los autores citan, como
ejemplo, la utilizacion de un sistema de inteligencia artificial de reconocimiento facial

para detener peligrosos delincuentes, que sin BC puede ser modificado facilmente para




un uso inescrupuloso, sobre todo en democracias menos desarrolladas. En este caso,
un registro basado en BC contendria un registro a prueba de manipulaciones de los
cambios realizados, junto con los detalles de la autorizacion, haciendo rastreable todo
tipo de cambio.

IA también puede fortalecer a BC en varios aspectos. Segun Lyons & Courcelas
(2020): (1) IA podria ser utilizada en plataformas BC de gran escala y hacerlas mas
inteligentes, detectando -mas rapido que los seres humanos- patrones y anomalias, y
colaborando, de esta forma, en aumentar la seguridad, mejorar el manejo de
contingencias, y disminuir el fraude; (2) IA podria transformar a los smart contracts y a
los software basados en ellos- en herramientas mas seguras y, por ende, mas
inteligentes, auténomas y automaticas, agregandole capacidades y formas de analisis
mas sofisticadas para la toma de decisiones, ayudandolas en el mejor entendimiento de
sus entornos, en el aprendizaje de su experiencia pasada o en el tratamiento de
contingencias mas sofisticadas o complejas; (3) IA podria brindarle mas eficacia a los
protocolos de BC, por ejemplo, a través del monitoreo de los niveles de transaccién, vy,
potencialmente, el aumento de la frecuencia de creacion de bloques durante los
periodos pico, logrando, de esta forma, un mejor rendimiento y utilizacion de la red; y
(4) 1A podria ser utilizada para detectar anomalias e identificar datos maliciosos en los

dispositivos de loT (o en otras fuentes de datos) antes de entrar en BC.

2.7.4. Big Data

A continuacion, analizaremos brevemente el caso de Big Data que, aunque no
es una tecnologia en si misma®®, es un término que utilizaremos en el presente trabajo
y que es empleado en el modelo sobre el que elaboraremos pautas. Zheng et al. (2017)
desarrollan dos puntos de vista donde BC podria realizar un gran aporte a esta

tecnologia: por un lado, a través de la gestion de datos, BC podria usarse para

36 Una de las tecnologias que se desprende de Big Data es Big Data Analytics, que se trata de una
combinacion de multiples técnicas y modelos de procesamiento de datos para obtener resultados relevantes
para la gestion e implementacion estratégica en el mundo empresarial. Fuente:
https://towardsdatascience.com/10-key-technologies-that-enable-big-data-analytics-for-businesses-
d82703891e2f, consultada el 21/01/2021.
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almacenar datos importantes -por ser una plataforma descentralizada y segura-; por el
otro, BC podria garantizar que los datos son originales. Sin embargo, segun Bandara et
al. (2018), la integracion de una BC publica con Big Data puede ser muy desafiante
porque, basicamente, es dificil incorporar los sistemas BC existentes para aplicaciones
de Big Data. Entre los principales motivos, los autores destacan los siguientes (la
traduccioén es nuestra): “una blockchain publica actual no admite un alto rendimiento de
transacciones; no es escalable en términos de almacenamiento y administracién; no
proporciona la posibilidad de busqueda y recuperacion basada en palabras clave; entre
otras” (p. 1). A pesar de que estos autores hacen comparaciones a partir de una BC
utilizada para Bitcoin, y encuentran soluciones para dichos problemas, consideramos
que sus puntos de vista merecen atencién, sobre todo con respecto a la escalabilidad
en términos de almacenamiento enla plataforma, dificultad que es también planteada en
Liu (2016) y Chen et al. (2019).

Una vez explicadas brevemente las tecnologias anteriores, es el momento de
introducir el término “machine learning” o aprendizaje automatico (ML, en adelante), que
también utilizaremos en el presente trabajo. Segun Woschank et al. (2020) ML se
considera una parte integral de la IA, que se refiere a la deteccién automatizada de
patrones significativos en conjuntos de datos. Para ello utiliza distintas herramientas que
tienen como objetivo aumentar la eficiencia de los algoritmos con el objetivo de sacar el
maximo provecho del analisis de Big Data.

Tanwar et al. (2020) sostienen que la combinacion de ML y BC puede proveer
resultados altamente precisos para la toma de decisiones. Dichos autores explican que
las capacidades de aprendizaje de ML pueden emplearse en aplicaciones basadas en
BC para hacerlas mas inteligentes, reduciendo los tiempos necesarios para llegar a un
consenso, mediante la creacion de mejores rutas para compartir datos. Esto podria
contribuir a optimizar la utilizacién de energia, los desafios relacionados con la
escalabilidad -anteriormente mencionados-, y robustecer la seguridad y privacidad por

medio de smart contracts mas inteligentes.
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2.7.5. Cloud Computing y Edge Computing

Como veremos en el apartado siguiente, la mayoria de las compafiias
proveedoras de sistemas ERP empezaron sus desarrollos en BC, a partir del know-how
ya obtenido con la tecnologia Cloud Computing. En el caso particular de su conjuncion
con BC, la nube le plantea una enorme oportunidad -sobre todo para las PyMEs- que
es la del trabajo colaborativo, dado que todas las partes interesadas pueden acceder a

bajo costo, contribuyendo, también, a un aumento de la confianza (Hu et al., 2021).

Posteriormente, el surgimiento de Edge Computing (EC, en adelante) vino a
solucionar algunos aspectos negativos de la Cloud Computing (CC, en adelante), dado
que, por un lado, reduce los tiempos de respuesta y contribuye a un menor consumo de
energia -entre un 30% y un 40%- (Hu et al., 2021), y por otro, resuelve los “cuellos de
botella” (Alonso et al., 2020). Esto se debe a la idea basica de Edge Computing (o
“computacion en el borde de la red” o “computaciéon perimetral’), que segun Maiti et al.
(2021) es la de acercar la computacion a la fuente de datos, de forma de poder ejecutar
el maximo numero de procesos informaticos, aumentando la eficiencia de parametros
tales como la escalabilidad, la latencia, el uso del ancho de banda y los costos de

transaccion.

BC gestiona grandes cantidades de datos. Por esto, algunos trabajos como el de
Hu et al., (2021) demuestran que es preferible trabajar esta tecnologia en forma conjunta
con Edge y Cloud Computing: la primera procesa los datos en forma local y luego los
sube, en voliumenes mas pequefios a la nube. Cloud Computing simplifica el

procesamiento y almacenamiento de los datos.

2.8. Integracion de ERP (Enterprise Resource Planning) y BC

A continuacioén, nos parece importante detenernos en el concepto de ERP (o
Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales, en espafol), por ser aplicaciones

o software que han tenido un gran impacto en las ultimas dos décadas en los procesos
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empresariales de las cadenas de suministros (Banerjee, 2018b) y son enormemente

afectados por BC a la hora de integrar esta tecnologia en las organizaciones.

En este sentido, autores como Dai & Vasarhelyi (2017) afirman que (la traduccion
es nuestra): “Usando la tecnologia blockchain, las empresas pueden generar nuevos
sistemas de informacion contable que registran transacciones validadas en libros
seguros” (p. 9). Mientras que, una vision mas actual y también alentadora, nos aporta,
por ejemplo, Paul Brody (Principal & Global Blockchain Leader de EY), quien en el EY
Global Blockhchain Summit Day 1 - Blockchain Business Applications®”, emitido el 20
de abril de 2020, afirmd que (la traduccién es nuestra): “Las Blockchains haran por las
redes de empresas y ecosistemas de negocios lo que ERP hizo por una sola empresa’

(minuto 23:39).

Segun Moon (2007), un ERP se trata de “un sistema de informacién empresarial
disefiado para integrar y optimizar los procesos y transacciones comerciales en una
corporacion” (p. 235). Los ERP han sido concebidos como diversos paquetes de
aplicaciones que se utilizan para cubrir las necesidades de diferentes areas funcionales,
actuando como una base de datos central que no sélo retine informacion de las mismas,
sino también, apoya sus funciones comercialesy otras hacia el exterior de la
organizacion (Rodriguez de Ramirez, 2002; Kaid & Eljazzar, 2018). Los mas difundidos
hasta el presente son los vendidos por empresas como SAP ®, Oracle ®, Infor ® y
Microsoft Dynamics 365 ®, entre otros.

Sierra Molina & Escobar Pérez (2007) sefialan que su caracteristica mas
significativa es la integracion de la informacion, es decir, la utilizacion de definiciones y
coédigos comunes para toda la organizacion, lo que implica una unica base de datos
comun y mayores posibilidades de acceso a la informacion para sus usuarios, gracias

al empleo de la tecnologia cliente-servidor®®. De este caracter integrado, se derivan sus

37 Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=-ycuSvGDdZw, consultado el 12 de enero de 2022.
38 Existe un ordenador central (servidor) que almacena los datos generados en las diferentes areas
organizativas y procesa la informacién para suministrarla a las diferentes terminales (clientes).
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principales beneficios para todos los niveles de una organizacion, por ejemplo, la
reduccion de costos, la mejora de los flujos de informacion entre las distintas unidades
de negocio y la homogeneizacién de los procedimientos administrativos en todas ellas,
el acortamiento de los tiempos de procesamiento, el aumento de control de cada una de
las funciones que realizan sus usuarios, y la mejora del servicio ofrecido al cliente. Sin
embargo, también de esta integracion se deriva su principal riesgo: que los errores que
los usuarios cometen en el desarrollo de su trabajo afecten al resto de las areas de la
organizacion. Esto puede subsanarse limitando el acceso de los usuarios a ciertas
informaciones, de acuerdo al puesto que ocupan y la naturaleza de las tareas que
desarrollan. Respecto a la concentracion en una uUnica base de datos estos autores
también sefalan que en la practica suelen encontrarse dos tipos de arquitectura: (1) una
donde las empresas poseen distintas aplicaciones y bases de datos y requieren
soluciones “ad-hoc” para conseguir una vision unificada®, y (2) la de aquellas
organizaciones que emplean sistemas heterogéneos especializados en areas

funcionales que “alimentan” un ERP central, del que pueden recuperar la informacion.

Los principales médulos que abarca un ERP son los siguientes:

39 Esto es lo que habitualmente vemos en las empresas, con la utilizacion de planillas “extra” de Excel que
muchas veces sirven para llevar informacion no transaccional de la organizacion (por ejemplo, cuadros de
Bienes de Uso, stocks de bienes vendidos, entre otros).
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Figura 8 - Principales modulos de un software ERP

Principales modulos de un software ERP

tic.porTAL

Fuente: tic. PORTAL [Fotografia], por EKCIT#, 2022 ticportal.es,
(https://www.ticportal.es/temas/enterprise-resource-planning/modulos-erp).

Cada organizacion instalara aquellos que les resulten mas convenientes, de
acuerdo a la actividad que desarrolla. Sin embargo, uno de los médulos que resultara

basico para todas sera el correspondiente a “Finanzas y contabilidad” (EKCIT, 2022).

Segun Sierra Molina & Escobar Pérez (2007), existen 3 tipos distintos de ERP:
(1) los genéricos, que pueden ser empleados por organizaciones de distintos sectores
y caracteristicas; (2) los pre-parametrizados, que son aquellos previamente adaptados
a su puesta en marcha; y (3) individualizados o a medida. Por otro lado, Division
Consultoria de EvaluandoERP.com (2021), presenta otra clasificacion que tiene en
cuenta la ubicacion de los recursos involucrados en un software ERP (por ejemplo, los
datos, modulos utilizados y servidores). Si estos se encuentran alojados internamente y
mantenidos por las empresas usuarias, entonces se denomina “ERP On Premise”. En

cambio, en un modelo cloud ERP, estos se encuentran alojados en la nube, es decir,

40 European Knowledge Center for Information Technology o Centro Europeo del Conocimiento para las
Tecnologias de la Informacion.
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las empresas acceden a los servicios del ERP a través de su navegador de Internet, sin
necesidad de instalar fisicamente el sistema en una computadora local (lo cual resulta
menos costoso que en el modelo anterior). Una variante del cloud ERP es el ERP SaaS
(por sus siglas en inglés de “software as a service” o software como servicio o
suscripcion, en espafiol), el cual se paga “por demanda” o de acuerdo a lo que es
utilizado, reduciendo de esta forma, la necesidad de infraestructura del usuario, y al
mismo tiempo, permitiendo a los usuarios conectarse a aplicaciones basadas en la nube

a través de Internet y usarlas*'.

De acuerdo a la version de agosto de 2021 del Cuadrante Magico de Gartner®
para cloud ERP en empresas centradas en productos, donde fueron evaluados 10
proveedores —una de las publicaciones mas populares y esperadas por los fabricantes
de ERP a nivel mundial, que tiene en cuenta en sus dos ejes, tanto a la capacidad de
ejecucién, como a la integridad de la visién de las compaiiias evaluadas*?-, la empresa
Oracle ® con Fusion Cloud ERP ® encabeza por quinto afio consecutivo la categoria
Lider en el informe*3, por sus capacidades de integracion de soluciones, alcance global
y amplitud de funciones, siendo sus fortalezas el médulo destinado a recursos humanos
-0 HCM-, el de fabricacion y el de finanzas (Jepma, 2021). Le siguen dos soluciones de
Microsoft Dynamic 365 ® -Finance y Supply Chain Management- las cuales se

encuentran dirigidas a medianas y grandes empresas que necesitan capacidades

41 Algunos ejemplos comunes son el correo electronico, los calendarios y las herramientas ofimaticas (como
Microsoft Office 365 ®). Fuente: https://azure.microsoft.com/es-es/overview/what-is-saas/, consultada el
18/02/2022.

42 ; Como evalua Gartner la integridad de la vision?

La comprensién del vendedor de las necesidades del mercado

La propuesta del vendedor y la estrategia de marketing

La hoja de ruta de desarrollo de producto

Estrategia de ventas y modelo de negocio, y

La viabilidad de las estrategias geograficas, verticales e industriales del proveedor.
¢, Cémo evalua Gartner la capacidad de ejecucion?

O O0O0OO0O0

o Lo mas importante, las capacidades del producto y/o servicio
o Modelos de precios y ejecucion de ventas

o Capacidad de respuesta del mercado a la propuesta.

o La experiencia del cliente, y

o Las operaciones y la salud financiera general del proveedor

Fuente: https://valueblue.com/en/blog/2021/12/how-to-use-the-gartner-magic-quadrant-for-enterprise-
architecture-tool-selection/,consultada el 12/01/2022.

43 Fuente: https://www.oracle.com/news/announcement/oracle-fusion-cloud-erp-named-a-leader-for-fifth-
straight-year-2021-05-13/, consultada el 11/01/2022.
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especializadas para industrias y regiones de todo el mundo, especialmente
recomendado para empresas de fabricacion, venta minorista y bienes de consumo
empaquetados. En tercer lugar, se encuentra Infor Cloud ® con su ERP CloudSuites ®,
el cual es una buena opcion para empresas de mercado mediano a global que necesitan
soluciones operativas y capaces de integrarse con otras aplicaciones empresariales.

Figura 9 - Cuadrado Magico de Gartner 2021 para ERPs basados en la nube (Cloud
ERP) para empresas basadas en productos

Oracle (Fusion Cloud ERP)
©
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COMPLETENESS OF VISION As of June 2021 © Gartner, Inc

Gartner

Fuente: Oracle [Fotografia], por Gartner, Inc. ®, 2022, Oracle.com
(https://www.oracle.com/erp/what-is-erp/best-erp/).

¢ Cuales son las principales diferencias entre ERP y BC? Dai & Vasarhelyi

(2017:9) las explican en la tabla que se expone a continuacion (la traduccion es nuestra):
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Tabla 8 - Diferencias entre ERP y BC

ERP Blockchain
Centralizado Descentralizado y distribuido
Alto riesgo de manipulacion Bajo riesgo de manipulacion
Muchas operaciones de datos Sélo se pueden agregar datos al final
Bases de datos relacionadas Base de datos transaccional lineal
Mano de obra intensiva No requiere mano de obra intensiva
Actualmente no poseen contratos de | Facil creacion de smart contracts
cumplimiento automatico autoejecutables
Los controles estan especialmente | Los controles podrian establecerse por
disefiados y en su lugar medio de smart contracts: controles
Modulos especificos de contabilidad inteligentes
Actualmente no posee  moddulos
especificos de contabilidad.

Fuente: Dai & Vasarhelyi (2017:9)

Respecto al funcionamiento conjunto de BC y los sistemas ERP, segun Banerjee

(2018a:4), la arquitectura se conformaria de la siguiente forma:

Figura 10 - Arquitectura ERP y Blockchain

ORACLE' E‘:;Y ﬁ
Application
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and private
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Data store / Collect layer

ranspar y through

mmuta | IIL an || ata

Blockchain layer

Fuente: Banerjee (2018a:4)

Pillar

En la figura 10, el total de las operaciones de BC se segregan en tres capas,
cada una de ellas con un propésito y funcion especifico, siendo de abajo hacia arriba de
la figura: (1) la capa de BC propiamente dicha, que mantiene los hashes de los datos;
(2) la capa de almacenamiento / recopilacion de la informacion actualizada, que puede
ser privada o comportarse como una base de datos relacional distribuida, conectada con
otras capas y protegida siempre a través de claves especificas para que ningun tercero

pueda obtener informacion significativa; y (3) la capa de aplicacion o de utilizacion
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comercial -por interactuar con los ERP-, que se relaciona con las anteriores
monitoreando e identificando cambios en los datos -si hubiese- y realizando las
validaciones finales.

Es decir, segun este autor, BC es de utilidad para validar los datos que
componen las transacciones que seran la materia prima o insumo de los sistemas ERP
(es decir, trata a BC como un “punto de partida”). Por otro lado, dentro de su trabajo
comenta (la traduccion es nuestra): “Hay proveedores de software independientes que
estan desarrollando conectores individuales de algunos ERP o sistemas transaccionales
con estas cadenas de bloques” (p. 5). En efecto, de acuerdo a Aslam et al. (2022) existen
conectores que buscan la integracion entre BC y sistemas ERP -aunque la bibliografia
es muy limitada en este sentido-. Un conector conocido es, por ejemplo, Db2 Blockchain
Connector*4, desarrollado por IBM, que utilizando SQL (Structured Query Language o
lenguaje de consulta estructurado*®), permite conectar una BC con una base de datos
Db2 existente, con el fin de poder acceder a la informacion valiosa que se encuentra
dentro de la BC y abrirla para el analisis, pudiendo ser presentada como una tabla
relacional en la base de datos. También, permite utilizar estos datos dentro de
aplicaciones de IA.

Los conectores entre distintas bases de datos y modulos de softwares on
comunmente conocidos como API (sigla que corresponde a “Application Programming
Interface” o interfaz de programacion de aplicaciones, en espafiol). De acuerdo a Red
Hat*8, una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para disefiar e

integrar el software de distintas aplicaciones, permitiendo que puedan comunicarse

44 Fuente: https://www.ibm.com/blogs/journey-to-ai/2020/09/gaining-better-access-to-graph-and-
blockchain-data-within-sql-databases/, consultada el 19/01/2022.

45 El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es un lenguaje de programacion estandarizado que se utiliza
para administrar bases de datos relacionales y realizar varias operaciones en los datos que contienen.
Creado inicialmente en la década de 1970, SQL es utilizado regularmente no sélo por los administradores
de bases de datos, sino también por desarrolladores que escriben scripts de integracion de datos y analistas
de datos que buscan configurar y ejecutar consultas analiticas. Fuente:
https://searchdatamanagement.techtarget.com/definition/SQL, consultada el 28/02/2022.

46Fuente: https://www.redhat.com/es/topics/api/what-are-application-programming-
interfaces#:~:text=Una%20AP1%200%20interfaz%20de,el%20software %20de%20las%20aplicaciones,
consultada el 04/02/2022.
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entre si (por ejemplo, una nube con una BC). De esta forma, las API otorgan flexibilidad,
simplifican el disefio, la administracion y el uso de las aplicaciones y ofrecen
posibilidades de innovar, permitiendo ahorrar tiempo y dinero, y al mismo tiempo,
ofreciendo acceso a los recursos, manteniendo la seguridad y el control.

También, existen soluciones que proponen reemplazar directamente las bases
de datos de ERP por las de BC. Dentro de estas soluciones, Aslam et al. (2022)
mencionan a: (1) BigchainDB ®*” (alemana) que posee tanto las propiedades de BC
como las propias de las bases de datos tradicionales, pudiendo trabajar indistintamente
con sistemas centralizados como descentralizados, lo cual la hace util para una amplia
variedad de estudios de caso, entre ellas a las cadenas de suministros; (2) ChainSQL
®* (china), al igual que la anterior, combina las caracteristicas de ambas, y es
compatible con las bases MySQL ®, Oracle ® e IBM DB2 ®; (3) Blockstream ®*°
(canadiense), creadora de Liquid Network, que funciona como una “sidechain” o “cadena
lateral” de Bitcoin, ofreciendo transacciones mas rapidas, confidenciales, seguras e
interoperables; y (4) Bluzelle ® %° (canadiense), creada para jugadores, para que que
puedan proteger e invertir sus NFT.

Retomando la integracion de BC con los ERP, otra vision es la que aportan Dai
& Vasarhelyi (2017:11) contemporanea con la de Banerjee, pero mas bien relacionada
al rol de auditor del profesional contable, quienes desde un enfoque denominado

“Registracion por partida Triple” utilizan la tecnologia BC como un “libro mayor™' o

47 Disponible en: https://www.bigchaindb.com/whitepaper, consultada el 19 de enero de 2022. Su Unica
limitacion pareciera ser que utiliza base de datos NoSQL ® o Not Only SQL ®, la cual es una base de datos
no relacional (como MongoDB ®) que no requiere que sus datos estén estructurados para poder
manipularlos, siendo versatiles (permiten guardar datos de cualquier tipo, en cualquier momento, sin
requerir una verificacion), permitiendo un crecimiento horizontal sin necesidad de un hardware muy potente
para ser ejecutadas, ni de un pago de licencia. Fuente: https://www.ilimit.com/blog/base-de-datos-sql-
nosql/, consultada el 19/01/2022.

48Disponible en
http://www.chainsql.net/PDF/ChainSQL %E5%8C%BAY%E5%9D %97 % EQ%93%BEY%E7%99%BD%E7%9A
Y%AE%E4%B9%A6V3.0.pdf. Consultada el 19 de enero de 2022.

49 Disponible en: https://docs.blockstream.com/liquid/technical overview.html. Consultada el 19 de enero
de 2022.

50 Disponible en https://bluzelle.com. Consultada el 19 de enero de 2022.

5"Traduccion de “blockchain ledger”, expresion que resulta confusa, dado que, como vimos anteriormente,
BC es una tecnologia y no un libro contable auxiliar que utilizamos los profesionales en Ciencias
Econdmicas. Preferimos, en cambio, la denominacioén “registro”.
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registro, construido a partir de la interaccion de cada una de las cuentas de blockchain
de sus participantes, y tokens, para representar -y validar- cada una de las operaciones
financieras que ocurren en un ERP, como podemos visualizar en la Figura 10, a
continuacion.

La expresion “Registracion por partida Triple” se origind a partir de una
publicacion escrita en 1982 del profesor Yuri ljiri, titulada “Triple-entry bookkeeping and
momentum Income” (“Contabilidad de Triple entrada y Renta de impulso”, en espafiol),
siendo ampliada en un trabajo posterior, de 1986, denominado “A Framework for Triple
Entry Bookkeeping” (0 “Un marco para la teneduria de libros de triple entrada”, en
espanol). El objetivo del autor era, basicamente, mostrar una ecuacion mas dinamica
que la que ya conocemos como de “doble entrada”, donde los ingresos dejan de medirse
como la diferencia entre dos puntos en el tiempo, para poder admitir distintos momentos
de realizacion futura, contribuyendo a una mejora en la toma de decisiones a nivel

gerencial.

Sin embargo, Groblacher & Mizdrakovi¢ (2019), explican que, en la actualidad,

la expresion se utiliza de una forma distinta a cuando fue creada por ljiri. Esto se debid
a un trabajo de Grigg (2005), donde el autor introduce al recibo firmado digitalmente -
una innovacion de la criptografia financiera de ese momento-, como un refuerzo a la
contabilidad clasica por brindarle mas seguridad ante posibles riesgos de fraude.
Gracias a la firma digital se otorga una poderosa fuerza probatoria al recibo, reduciendo
el problema contable a la presencia o ausencia del recibo. De esta forma, compartiendo
los registros, cada uno de los agentes intervinientes en la operacién se puede quedar
con una copia. De acuerdo al autor, la expresion “Registracion por partida Triple” se
forma a partir de las 3 entradas que se originan por este recibo firmado en forma digital:
el emisor, el receptor, y un tercero intermediario neutral que se denomina “agente de
software” o “servidor”, que es quien brinda la firma digital.

Posteriormente, se demostré que este tercero también podia estar expuesto a

riesgos de pérdida o de cambios no autorizados, debido a los ciber-ataques, con lo cual,
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la llegada de la tecnologia BC vino, al menos desde la academia, a brindar una solucion
superadora. Tal es asi, que de acuerdo a los autores de la Figura 10, BC tiene el enorme
potencial de jugar el rol de médulo contable del ERP, o ser utilizado en conjuncién con
el sistema de informacion contable existente. El sistema simplificado de informacién
contable de triple entrada que alli proponen funcionaria de la siguiente forma (la
traduccioén es nuestra):

La Figura 3 muestra el proceso de trabajo del sistema, usando como ejemplo un

simple ciclo comercial de compra-venta. Cuando una empresa compra bienes a

su proveedora a crédito, registrara Cuentas por Pagar e Inventario en su sistema

ERP. Va a enviar simultdneamente este evento en forma de transferencia de un

token digital (que es el “token de contabilidad”) entre dos cuentas de blockchain,

al libro mayor de blockchain. Un token de contabilidad en el libro mayor de

blockchain puede verse simplemente como un simbolo con fines de registro y

seguimiento. Cada cuenta en el moderno sistema de doble registro tendria una

cuenta correspondiente en la cadena de bloques. Una cuenta de blockchain es
equivalente a una billetera de Bitcoin, que contiene el identificador Unico de una
cuenta, transacciones relacionadas, saldo actual, y llaves criptograficas para su

verificacion. (p. 11)

Después de enviar una transaccion de token a la red BC, las computadoras
participantes (nodos) deberian realizar varios procedimientos para validarla, entre ellos,
la verificacion de la real transferencia de activos (o deudas), que los montos y cuentas
sean los correctos, y el adecuado registro de la operacion en el ERP de la empresa. El
tipo de BC que proponen es privado, con claves para cada uno de sus pocos
participantes (contadores, gerentes y auditores). Los autores también mencionan la
utilizacion de estandares contables, que deberian encontrarse incluidos dentro del
software o sistemas que implementan y ejecutan los procesos de grabacion de las
transacciones, y el uso conjunto de otras tecnologias, que pueden agregarle valor, como
Big Data y loT. También, resaltan que este sistema podria llevarse a cabo, por ahora,

en grandes empresas, dado los grandes niveles de almacenamiento y poder
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computacional que requiere y el nivel de banda ancha necesario para la transmision de
los datos.

Cai (2021) realiza una critica en su trabajo con respecto a este modelo propuesto
por Dai & Vasarhelyi (2017), con la que coincidimos, expresando que, en realidad, la BC
que estos autores proponen es mas una tercera registracion interna de las operaciones
contables, construida sobre una base de datos de BC descentralizada. Su marco no
sugiere el reemplazo del sistema de ERP, sino un sistema adicional basado en BC por

encima del ERP.
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Figura 11 - Un sistema de informacién de triple entrada

FIGURE 3
A Triple-Entry Accounting Information System
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Mas alla de lo expuesto en relacion con la “Registracion por partida Triple” y
volviendo a los principales beneficios que puede brindar BC a los sistemas ERP, sefialados
desde la academia, se encuentran: (a) garantia de mayor seguridad y proteccién en los
datos; (b) mejora de la visibilidad y la transparencia de la cadena de suministros para todos
sus participantes, convirtiendo a ERP en una plataforma colaborativa; (c) optimizacién del
cumplimiento de normativas gubernamentales; (d) mejora de la interoperabilidad de
informacién genuina a la hora de efectuar operaciones bancarias y pagos en linea; y (e)
ahorros en costos y una mayor generacion de valor (Aslam et al., 2022; Banerjee, 2018b;
Parikh, 2018; Mearian, 2017).

¢ De qué manera vienen utilizando las principales compafias proveedoras de ERP
a la tecnologia BC? A continuacion, incluimos una tabla con lo que informan en distintas

fuentes en la web sobre el particular:

Tabla 9 - Caracteristicas de las plataformas BC proporcionadas por los principales
proveedores de sistemas ERP a nivel mundial

Firma Servicios que ofrece

SAP e En mayo de 2017, SAP lanzé SAP Leonardo ® (que antiguamente
era su marca de loT) para responder con un paquete de tecnologias
a las nuevas demandas de sus clientes -entre ellas citan a
aprendizaje automatico, loT, analisis y Big Data en SAP Cloud
Platform ®-. Dentro de este anuncio también sefialan su colaboracion
con Deloitte (“Estamos muy comprometidos con la construccion de
un ecosistema de socios sdlido para SAP Leonardo, por lo que nos
complace anunciar nuestra colaboracién con Deloitte. EI alcance
global y regional de Deloitte, su profunda experiencia en la industria
y su liderazgo intelectual, asi como su conocimiento de la cartera de
SAP Leonardo, los convierten en co-innovadores ideales. Deloitte
desarrollara y entregara nuevos servicios en torno al software SAP
Leonardo.” Fuente: https://news.sap.com/2017/05/sapphire-now-
new-sap-leonardo-digitally-transform-at-scale/, consultada el
11/01/2022).

o En septiembre de 2017, SAP anuncid la creacién de su programa
SAP Leonardo Blockchain Co-Innovation ®, un grupo de 27 clientes
empresariales interesados en co-innovar en torno a blockchain y
crear aceptacion comercial. El diverso grupo de participantes incluye
a las empresas de servicios de gestion y tecnologia Capgemini y
Deloitte, la empresa de cosméticos Natura Cosméticos SA y Moog
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Inc., un fabricante de sistemas de control de movimiento de precisién
(Fuente: https://news.sap.com/2018/02/blockchain-solution/,
consultada el 11/01/2022).

El 1 de abril de 2019, Nitin Jain & James Veal (ambos empleados de
SAP) crearon la plataforma Green Token ®, una solucion centrada en
la transparencia de la cadena de suministros que ofrece a las
empresas informacion confiable basada en BC para obtener
visibilidad sobre el origen de las materias primas, incluso en cadenas
de suministros complejas y sin lotes. Fuente:
https://medium.com/sap-io/a-year-of-and-with-greentoken-by-sap-
3a7145ccc4b8, consultada el 22/07/2022. De acuerdo al whitepaper
publicado en la web de Green Token ® en abril del 2022, se trata de
una solucién SaaS que combina tres principios innovadores: balance
de masa, tokenizacion y BC para la cadena de custodia. Utiliza
Pruebas de Concepto (PoCs) que se centran en el reciclaje quimico
de desechos plasticos en la industria quimica. Dichas pruebas fueron
ejecutadas en colaboracion con BASF, Mitsubishi Chemical, y SCG
Chemicals. Fuente:
https://d.dam.sap.com/a/AyEFKMM/White%20Paper%20GreenToke
N%20by%20SAP%20-
%20Material%20traceability%20for%20increased%20circularity%20i
n%20the%20Chemical%20Industry.pdf?rc=10, consultada el
22/07/2022.

Ademas de la circularidad de los polimeros, otro caso de éxito
reciente de la solucion (abril 2022) es la alianza con Unilever para
mejorar la trazabilidad y transparencia en su cadena de suministro
global de aceite de palma. Fuente:
https://www.comunicarseweb.com/noticia/unilever-incorpora-
tecnologia-blockchain-de-sap-para-mejorar-la-trazabilidad-del-
aceite-de, consultada el 22/07/2022.

Actualmente, la plataforma se denomina SAP Business Technology
Platform ® (o SAP BTP ®) -en version cloud, on premise, hibrida y
edge- que suma al paquete original SAP ®, uno nuevo (ver la “caja”
color azul, en Figura 1 del Anexo N°1) con tecnologias como IA, loT,
blockchain, automatizacion robética inteligente de procesos, entre
otras. En dicha Figura puede visualizarse su “Framework” o
arquitectura, la cual incluye una capa denominada “Sustainability
Management” (“Administracion Sustentable”, en espafiol), que abarca
sus aplicaciones. Fuente: https://www.sap.com/products/intelligent-
technologies.html?pdf-asset=084{548e-847d-0010-87a3-
c30de2ffd8ff&page=1, consultada el 11/01/2022.

En enero de 2021, SAP y Microsoftanunciaron una amplia expansion
de su asociacién en la nube, para integrar los equipos de Microsoft
en las soluciones de SAP. Fuente: https://azure.microsoft.com/en-
us/solutions/sap/#migration.

Oracle

Sus primeros desarrollos tuvieron lugar a mediados de 2017, cuando
se unieron al proyecto Hyperledger de la Fundaciéon Linux.
Posteriormente, en octubre de ese afo, lanzaron en la conferencia
October’s OpenWorld (OOW) su plataforma BC totalmente
administrada y basada en la nube (en ese entonces denominada
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“Oracle Blockchain Cloud Service ®”). Esta propuesta fue mejorada
para volverse disponible al publico en julio del afio siguiente, bajo el
nombre “Oracle Autonomous®? Blockchain Cloud Service ®”.

En 2018, y ya con sus primeros clientes, Oracle anuncié que estaba
ampliando su oferta de servicios para incluir una serie de aplicaciones
SaaS (denominada “Oracle Blockchain Applications Cloud ®)
basadas en BC, para casos de uso especificos. Una de las primeras
aplicaciones fue lanzada en el afo 2019 y se denominé “Oracle
Intelligent Track & Trace ®”, conocida a nivel mundial por ocuparse
de asegurar la trazabilidad en las cadenas de suministros (mas
aplicaciones desarrolladas en el tiempo y clientes de la firma pueden
visualizarse en la Figura 2 del Anexo N°1). También en el 2019
publicé una version on-premise de su plataforma BC, conocida como
“Oracle Blockchain Platform Enterprise Edition ®’, disefiada para
clientes con requisitos de residencia de datos especificos.

En el 2020 publicaron “Oracle Blockchain Tables ®”, para aquellos
clientes que buscan aprovechar al maximo la inmutabilidad de esta
tecnologia, pero a través de bases de datos centralizadas. También
renovaron su infraestructura en la nube (“Oracle Blockchain Platform,
Generation 2 Cloud release ®”) y lanzaron “Blockchain App Builder
®” para desarrolladores. Su estrategia es hacer esta tecnologia mas
rapida y facil para las empresas, para que puedan adoptarla, ver el
verdadero valor que hay en ella y tenerla de aliada para superar las
dificultades que trajo la pandemia COVID-19. Fuente:
https://www.oracle.com/a/ocom/docs/corporate/analystrelations/inde
pendent-thought-oracle-blockchain.pdf, consultada el 12/01/2022.

Microsoft

Azure®® Blockchain ® fue creada en el afo 2015 y se desarroll6 a
partir de un servicio de estilo sandbox en Ethereum, en asociacion
con ConsenSys. A finales de 2019 se ofrecié como BaaS>4.

En febrero de 2017 se unié a KPMG y crearon 3 Nodos Blockchain
en Frankfurt, Nueva York y Singapur, con un enfoque prioritario en
industrias altamente reguladas como los servicios financieros, la
atencion médica y el gobierno. Fuente:
https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2016/09/kpmg-and-
microsoft-blockchain-services.html, consultada el 20/01/2022.

En junio de 2017 anuncié junto a la consultora multinacional
Accenture, la creacion de una solucién BC para apoyar al equipo de
ID2020 (una asociacion publico-privada global dedicada a resolver
los desafios de identidad que enfrentan mas de 1100 millones de
personas alrededor del mundo). El prototipo fue disefiado para

52 “Autbnoma” porque podia acoplarse a los servicios auténomos (basados en IA y ML) ofrecidos por plataforma
Oracle basada en la nube (o “Oracle Cloud Platform”).

53 Previamente, Azure nacié como una nube puesta a disposicién del publico (o “nube publica”), mediante el
pago por su uso (el servicio que se vende se denomina Utility Computing).

5 A través de esta solucion, se paga una suscripcion fija o consumo. Es mas sencilla de usar y permite la
realizacion de pruebas, antes de tomar decisiones concluyentes sobre su uso o inversién. De esta forma,
empresas dedicadas a brindar este tipo de servicios, ofrecen soluciones BC por medio de acceso remoto,
mediante computacién en la nube (BBVA, 2018).
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empoderar a las personas con consentimiento directo sobre quién
tiene acceso a su informacion personal y cuando divulgar y compartir
datos. No almacena ninguna informacién de identificacion personal,
sino que aprovecha los sistemas "fuera de la cadena" existentes
cuando el usuario individual otorga acceso. Fuente:
https://newsroom.accenture.com/news/accenture-microsoft-create-
blockchain-solution-to-support-id2020.htm, consultada el 12/01/2022.
Concebido por primera vez en febrero de 2018, el “Programa de
blockchain de la cadena de suministro en la nube” de Microsoft se
puso en marcha en noviembre de 2020. Esta aplicacion obtuvo uno
de los mas desatacados reconocimientos del sector de la cadena de
suministro al ganar el premio Gartner Power of the Profession™. Para
desarrollar este proyecto, trabajé en conjunto con Accenture y
colaboré estrechamente con ocho socios proveedores clave: Arrow,
Lenovo, Wiwynn, ZT Systems, Micron y SK hynix. Algunos de los
usuarios mas destacados de esta aplicacion son: 3M, Siemens,
Bosch y SAS. Fuente: https://cloudblogs.microsoft.com/industry-
blog/es-xl/manufacturing/2021/11/04/la-iniciativa-de-blockchain-de-
la-cadena-de-suministro-en-la-nube-de-microsoft-recibio-el-primer-
premio-de-gartner-por-el-gran-adelanto-del-ano-de-la-cadena-de-
suministro/ y https://www.microsoft.com/es-
es/industry/manufacturing/microsoft-cloud-for-manufacturing,
consultadas el 12/01/2022.

Se trata de una de las primeras soluciones empresariales de BC que
cierra sus puertas: el 10 de mayo de 2021 anunci6 “discretamente”
su retiro el 10 de septiembre de ese ano. En su pagina puede
visualizarse cémo realizar la transicion y migracion de bases de datos
a Quorum Blockchain Service. Fuente:
https://es.cointelegraph.com/news/microsoft-quietly-closing-down-
azure-blockchain-in-september y https://azure.microsoft.com/en-
us/solutions/blockchain/#faqg, consultadas el 12/01/2022.

Infor

e En su pagina web con fecha 11 de abril de 2019 manifiestan: “En
Infor, seguimos atentos, evaluando plataformas blockchain y
realizando nuestros propios proyectos de prueba de
concepto. Estamos constantemente en la busqueda de la opcion
adecuada cuando se trata de esta tecnologia. Hasta la fecha, no
ha habido mucho retorno de la inversion para los primeros
usuarios de blockchain en la cadena de suministro. La
criptomoneda es un area que ha ganado terreno y se ha
establecido como un disruptor. Pero la mayoria de los proyectos
no han logrado generar valor debido a varios problemas
relacionados con la estandarizacion, la escalabilidad, la adopcién
y la viabilidad general. Blockchain es una tecnologia poderosa,
pero todavia hay muchos obstaculos del mundo real que
superar”. Entre los desafios por superar, nombran, por ejemplo:
“como garantizar que los socios comerciales ingresen datos
precisos y como estar seqguro de que los productos disponibles
son realmente aquellos que Ila plataforma esta
rastreando” También mencionan estar trabajando en forma
conjunta con IBM.Fuente: https://www.infor.com/blog/how-
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should-business-leaders-approach-blockchain, consultada el
12/01/2022.

Fuente: elaboracion propia

Como puede visualizarse en la tabla precedente, la mayoria de las companias
proveedoras de ERP comenzaron a emplear la tecnologia BC y a buscar soluciones a su
alrededor en el ano 2017, en forma colaborativa junto a otras empresas del rubro
tecnolégico y también, de consultoria, como Deloitte y Accenture. En este sentido, sus
desarrollos previos en la nube facilitaron la posterior adopcion de BC. En lo que a cadenas
de suministros respecta, se percibe en general un gran interés por crear casos de uso con
el fin de facilitar la adopcion rapida por parte de empresas provenientes de distintos sectores
de la economia (esto también se observaba en la tabla 5 de la seccion 2.6, respecto a los
servicios ofrecidos por las Big Four en torno a la tecnologia BC). Asimismo, se pudo notar
una evolucién en el tiempo hacia tecnologias mas accesibles y sustentables, como SaaS 'y
Baa$S, que reducen considerablemente la necesidad de infraestructura del usuario y pueden

ser utilizadas por empresas pequefias o radicadas en paises en desarrollo.

2.8.1. Sistemas ERP mas utilizados por las firmas argentinas y su integracion con
otras tecnologias 4.0.

De acuerdo al Portal infoNEGOCIOS®®, SAP y Oracle son las empresas lideres del
mercado en Argentina en materia de ERP. Dentro de los productos desarrollados por

Oracle, se destacan JD Edwards EnterpriseOne ® (JDE) y E-Business Suite ®.

5 Fuentes: https://infonegocios.info/top-100-brands/sap-ya-tiene-en-argentina-mas-de-1000-empleados-y-
mas-de-25-anos-en-el-pais y https://infonegocios.info/top-100-brands/oracle-cumple-30-anos-en-argentina-y-
en-2022-quiere-ser-lider-de-nube-en-latam, consultados el 22/07/2022.
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El ERP de SAP que se encuentra vigente en la actualidad es el “SAP S/4 HANA
Cloud®®, el cual cuenta con distintos médulos o funcionalidades en la nube de SAP, que

se describen brevemente a continuacion:

e Gestion de activos, Util para planificar, programar y ejecutar actividades de
mantenimiento de activos, con procesos integrados. También, permite realizar una
gestion integral de datos sobre medioambiente, y salud y seguridad de los
empleados.

e Finanzas, el cual simplifica los procesos de contabilidad y cierre financiero, ademas
de mejorar los procesos de gestidén de riesgo financiero y de tesoreria. Contribuye
en la gestion de bienes raices y de commodities, asi como también, en la gestion
del riesgo y cumplimiento regulatorio (compliance).

e Fabricacioén, util para mejorar la planificacion de la produccion, brindar soporte a
procesos de ensamblaje complejos y habilitar una ingenieria de fabricacion fluida.

e |+D e ingenieria, enfocado en la mejora del control y desarrollo de proyectos, y la
optimizacioén de la gestién del ciclo de vida del producto. Ademas, contribuye en el
cumplimiento de estandares de calidad, como la norma ISO 9000.

e Ventas, ideado para contribuir en la maximizacién de ingresos, impulsar el
rendimiento de ventas y ofrecer soporte a empleados y gerentes de ventas.

e Servicio, util para brindar analiticas integrales sobre la calidad del servicio técnico
o de comercializacion que brinda la empresa, permitiendo de esta forma una mejora
en la planificacion.

e Abastecimiento y compras, creado para optimizar las compras operativas,
automatizar abastecimientos y la gestion de contratos, y centralizar los procesos de

compra. Esta funcionalidad también es de relevancia para mejorar la visibilidad de

56 Fuente: https://www.sap.com/latinamerica/products/s4hana-erp/features.html, consultada el 04/02/2022.
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la cadena de suministros, identificando y estableciendo relaciones con una
combinacion 6ptima de proveedores; y para colaborar con los partners mas utiles a
la vision estratégica de la empresa -aquellos que realmente contribuyan a reducir el
riesgo de la cadena de suministros-.

e Cadena de suministros, Util para planificar y brindar fechas de compromiso mas
precisas, integrar la gestion del transporte y optimizar la gestion de depdsitos. Esta
funcionalidad permite una visibilidad temprana y eficiente de los pedidos y una
gestion del inventario en vivo, minimizando los residuos, las pérdidas, los danos e

interrupcion de la produccion.

De acuerdo con la informacion que puede obtenerse de la web de SAP S/4 HANA
Cloud®, todas las funcionalidades contemplan la integracion con IA (a través de ML) y la
automatizacion robdtica de procesos, para contribuir en la toma de decisiones mas rapidas
y fundamentadas. En el caso de la funcionalidad “Cadena de suministros”, también se
agregan RFID y loT, para poder ofrecer una mayor precision sobre el transporte de
mercaderias, la etapa de produccion y la gestién de stocks. No se hombra explicitamente

a la tecnologia BC, ni a todo su potencial para cada una de las funcionalidades.

Es interesante destacar que el 27 de enero de 20225, SAP lanzé al mercado una
nueva actualizacion, denominada SAP S/4HANA Cloud 2202® que incluye una
funcionalidad dedicada a la sostenibilidad y compliance del producto (“SAP Sustainability
Control Tower ®”), que permite el monitoreo a través de indicadores de sustentabilidad y la
visualizacién del progreso hacia los ODS que persigue la empresa. También, otra
funcionalidad, llamada “SAP Product Compliance New SAP Fiori App Poison Center

Notification ®” contribuye a la realizacion de monitoreos y obtener alertas sobre

57 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=3zjGwHHLUaO0, consultada el 05/02/2022.
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determinados productos que puedan ser peligrosos para el consumo humano, de acuerdo

a los estandares de la UE.

Segun un video de fecha 30 de octubre de 2018 de IBM Technology, su interlocutor,
Bradley Knapp explica que SAP utiliza una base de datos en memoria denominada HANA
(acrénimo de “dispositivo analitico de alto rendimiento”), que constituye el nucleo de una
“empresa digital”, dado que organiza y analiza un gran volumen de datos en tiempo real,
que posteriormente utilizara el ERP. Estos datos se originan en las diversas fuentes de
informacién que posee una organizacion como, por ejemplo, los de su negocio, los de su
pagina web y formularios en linea, los originados en dispositivos moéviles de sus clientes y
empleados, las piezas de ML, y los que surgen de dispositivos y sensores de loT. HANA ®
se comunica e integra con el ERP por medio de la plataforma SAP NetWeaver®, que

constituye una base técnica para una gran cantidad de entornos de aplicaciones SAP58.

La conexion de la base de datos HANA® con BC puede visualizarse en varios
tépicos de ayuda de SAP disponibles en su pagina web. SAP ofrece servicios en su nube
SAP Cloud Platform® (SAP CP ®) para crear y alojar redes de BC, utilizando diferentes
proveedores de software (como Hyperledge® y MultiChain®) y proporciona APls comunes
para abstraerse de la tecnologia del proveedor. El “Adaptador de blockchain SAP HANA”5°
utiliza un conector, denominado “SAP HANA Smart Data Integration®” (SDI ®) para unir el
servicio de la nube SAP CP ® con la base de datos HANA® y, de esta forma, poder
intercambiar datos. Es decir, el SDI ® permite llevar datos de BC (replicarlos) a una base
de datos de SAP HANA®. Esto es util para crear escenarios analiticos utilizando no solo

datos puros de BC, sino también combinarlos con datos maestros o transaccionales del

58 Fuente: https://searchsap.techtarget.com/definition/NetWeaverm, consultada el 05/02/2022.

59 Fuente: https://help.sap.com/viewer/c5bee9180afc4a4e93a0742bb352db11/1.0/en-
US/3d17b9c2c38841cd8c56¢c91342aee048.html, consultada el 04/02/2022.
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ERP. Por ultimo, la APl REST es utilizada para conectar a todas las partes involucradas
(HANA - SDI - SAP CP ®), a través de una cuenta de usuario con autenticacion®. La

arquitectura se refleja a continuacion:

Figura 12 - Conexién entre la base de datos SAP HANA ® con BC

[Database User]
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DP Server

SAP HANA

C)Rv HANA Persistency

SAP HANA Blockchain Adapter

DP Agent

()5 REST (OAuth2)
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SAP Blockchain Service

Fuente:SAP Help Center{Fotografia], por SAP, 2022, help.sap.com
(https://help.sap.com/viewer/cSbee9180afc4a4e93a0742bb352db11/1.0/en-
US/3d17b9c2c38841cd8c56c91342aee048.html)

60 Mas especificaciones  sobre la apertura de la  cuenta pueden verse  aqui:
https://help.sap.com/viewer/5695cf36ace745dca3c77398b00b4c94/BLOCKCHAIN/en-US, consultada el

04/04/2022.
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Respecto a los productos desarrollados por la marca Oracle, JDE EnterpriseOne®F’
y E-Business Suite®?. Mas alla de la impronta de cada uno de estos ERP, sus aplicaciones
y el enfoque particular de la compafia a la hora de publicitarlos, ambos comparten los

siguientes modulos con caracteristicas similares:

e Administracion del ciclo de vida de los activos, que brinda una visibilidad
mas completa y precisa de las inversiones de capital, y un control mas sdlido
sobre los problemas de los equipos, necesidades de mantenimiento y costos.

o Financial Management (JPD) o Financials (E-Business), que permite a
sus usuarios tomar mejores decisiones relacionadas con: ofrecer nuevos
productos y servicios, expandirse a nuevos mercados, estandarizar controles
para manejar los riesgos y aumentar los margenes de ganancia, mejorar la
eficiencia y reducir los costos, optimizar las relaciones con clientes,
inversores y vendedores, entre otras. De esta forma, el usuario podra
responder mas rapidamente a un entorno cambiante, optimizando sus
operaciones financieras y mejorando la precisién de sus informes
financieros.

e Human Capital Management, que ayuda a optimizar las operaciones
relativas a RR.HH., reduciendo las tareas administrativas prolongadas y
bajando los costos por medio de la implementacion de aplicaciones de
autoservicio. Posee aplicaciones dedicadas al pago de haberes de acuerdo
a las leyes salariales vigentes, a la realizacion de seguimientos en tiempo
real de los empleados para una optimizacién diaria de sus actividades, el

desarrollo y administraciéon de sus competencias, entre otras.

61 Fuente: https://www.oracle.com/ar/applications/jd-edwards-enterpriseone/, consultada el 07/03/2022.

62 Fyente: https://www.oracle.com/ar/applications/ebusiness/, consultada el 07/03/2022.
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Project Management (JDE) o Projects (E-Business), dirigido al control y
administracion de los costos y facturacion de los proyectos, desde la
concepcion hasta la ejecucion. Contribuye, por ejemplo, en mejorar el flujo
de caja, planificar la rentabilidad y administrar distintos contratos comerciales
y/o gubernamentales.

Administracion de pedidos (JDE) o Order Management (E-Business),
que permite optimizar el procesamiento de pedidos y mantener la visibilidad
y el control de seguimiento de pedidos a lo largo de todo su ciclo de vida.
Manufacturing Management (JDE) o Manufacturing (E-Business), que
se encarga de todo lo relativo al desarrollo, fabricacién y distribucion de
productos, optimizando los recursos utilizados y satisfaciendo las
expectativas de los clientes en cuanto a calidad, precio y entrega.

Supply Chain Execution (Logistics) (JDE) o Logistics (E-Business), que
colabora en la distribucién del producto (ya sea hacia los clientes finales o
en los distintos depdsitos de la empresa), su visibilidad en toda la cadena de
suministros, la reduccién de costos y aumento de la productividad laboral.
Supply Management (Procurement) (JDE) o Procurement (E-Business),
que, basicamente se ocupa de optimizar las relaciones con los proveedores,
generando de esta forma una cadena de suministros mas flexible y
adaptable.

Customer Relationship Management (JDE) o CRM, que constituye una
solucién muy completa que se integra con otros procesos criticos, como la
pronosticacion consensuada, las promesas de pedidos en tiempo real, la
administracion de casos y servicios, y de clientes actuales y potenciales.
Respecto a estos ultimos, brinda un acceso en tiempo real para comprar y

pedir informacion, al mismo tiempo que permite administrar faciimente
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cualquier numero de precios y ofertas especiales, y gestionar eficazmente la
complejidad de distintos pedidos y los acuerdos de servicios y garantias. Por
su parte, E-Business posee un médulo mucho mas simple y sin tantas

funcionalidades para interactuar con los clientes, denominado “Service”.

Otros productos que unicamente ofrece JDE® son:

Real Estate and Home Construction, que permite administrar las
propiedades inmobiliarias comerciales e industriales, a lo largo de todo su
ciclo de vida, asi como también, una construccion coordinada, flexible y
rentable. Por medio del servicio basado en la web, denominado “Advanced
Real Estate Forecasting”, contribuye a la pronosticacién y presupuesto de
una unidad o una cartera de propiedades.

Agribusiness, el cual se integra con los moddulos de operaciones
financieras, el de recursos humanos y el de Supply Chain, para volver el
negocio mas eficaz y responder mas facilmente al entorno.

Apparel / Attribute Management, disefiado para empresas que desarrollan
productos multiatributos (como las del sector de indumentaria).
Environmental Health and Safety, solucion que contribuye a que las
organizaciones puedan reportar y monitorear los incidentes ocupacionales,
ademas de encargarse de la contabilidad e informacién de los gases de

efecto invernadero.

Por ultimo, JDE® ofrece: (1) distintas opciones de infraestructura (plataformas,
bases de datos y hardware) y de aplicaciones méviles, que permiten gestionar y aprovechar
facilmente y al maximo las aplicaciones del ERP; (2) una solucion de informes
operacionales en tiempo real, denominada “One View Reporting ®”; (3) el acceso a una

nube hibrida, para desarrollar el negocio en forma digital; (4) la herramienta “UX One ®”
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que brinda distintos tipos de reportes sobre alertas e indicadores, personalizados para cada
uno de los roles existentes dentro de la organizacién; (5) una plataforma loT integrada,
impulsada por el ERP JDE EnterpriseOne Orchestrator®, que permite a las empresas
aumentar su efectividad operacional e ingresos reduciendo, al mismo tiempo, los costos; y
(6) productos adicionales y distintos sistemas de ingenieria para optimizar las aplicaciones
empresariales y el almacenamiento de datos en discos, impulsar la productividad, colaborar
en el desarrollo de la empresa en otros paises del mundo, y en la integracion con soluciones
de terceros y con otras aplicaciones de Oracle y Oracle Cloud.

Tanto JDE® como E-Business® tendrian que trasladarse a Oracle Cloud
Infrastructure ® (OCI ®), la cual es un conjunto de servicios complementarios en la nube,
para poder comenzar a aprovechar del potencial de BC®3. Para poder hacerlo es necesario
aplicar, en primer lugar, una solucion denominada Oracle Cloud Infrastructure Data
Integration®. La misma ayuda a extraer, transformar y cargar grandes volumenes de datos,
facilmente y en forma segura®. Cuenta con multiples adaptadores predefinidos para cada
uno de los tipos de ERP que comercializa Oracle®. Por ejemplo, para el caso de EBS®, su
adaptador (Oracle E-Business Suite Adapter®) no soélo proporciona la conectividad entre

dicho programa y otras aplicaciones basadas en la nube, sino que también, simplifica

63 Cuando las normativas legales impidan realizar ejecuciones en la nube, Oracle puede proporcionar una
tecnologia BC on-premise, ya sea en los centros de datos de los clientes o en nubes de terceros. Esta solucién
se denomina Oracle Blockchain Enterprise Edition ®, cuenta con un amplio conjunto de APl REST y también
estd basada en Hyperledger Fabric ®. Fuente: https://www.oracle.com/mx/blockchain/blockchain-platform-
enterprise-edition/,consultada el 18/03/2022. Otra solucion que provee Oracle y que utiliza BC, disefiada, pura
y exclusivamente para cadenas de suministros es Oracle Intelligent Track and Trace (aunque en su web no se
detalla cémo se enlazaria con ERP como JDE o EBS). Fuente: https://www.oracle.com/mx/scm/track-and-trace/,
consultada el 18/03/2022.

64 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=nbB9nX6hZLw&t=68s, consultada el 18/03/2022.

65 Para JD Edwards ® también existe un adaptador, cuya informacién se encuentra en este enlace:
https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/integration-cloud/jd-edwards-adapter/oracle-jd-edwards-enterpriseone-
adapter-capabilities.html. Oracle también cuenta con adaptadores para SAP. Todos se encuentran en este
enlace:https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/integration-cloud/find-adapters.html. Ambas fuentes fueron
consultadas el 18/03/2022.
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significativamente la complejidad de las experiencias de integraciones tipicas, permitiendo

su monitoreo y administracion.

Figura 13 - Adaptador EBS y conexion entre la nube y el ERP on-premise
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Fuente: Oracle Help Center [Fotografia], por Oracle, 2022, docs.oracle.com
(https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/integration-cloud/e-business-adapter/oracle-e-
business-suite-adapter-capabilities.html).

Volviendo a OCI ®, esta infraestructura en la nube ofrece funciones informaticas de
alto rendimiento (como instancias de hardware fisico) y capacidad de almacenamiento en
una red virtual. Uno de esos servicios es Blockchain Platform Cloud® (también denominada
en tutoriales como “Oracle Blockchain Platform ®”), que permite la creacion de redes de BC
gestionadas y permisionadas (versién Hyperledger Fabric v1.4.7 0 v2.2.4), para compartir
datos de forma segura y en tiempo real, pudiendo realizar transacciones de confianza entre
socios comerciales®®.

Finalmente, tanto JDE® como E-Business® pueden migrar a la solucion en la nube
Fusion Cloud ERP®, la cual trabaja utilizando otras tecnologias como |IA, el aprendizaje
automatico, los asistentes digitales y el andlisis prescriptivo. Dicha solucién la

enunciabamos en 2.8., por encabezar por quinto afo consecutivo la categoria Lider de

66 Es decir, es un requisito previo contar con una cuenta de OCI para poder crear una BC, la cual lleva
aproximadamente 15 minutos. Fuente: https://docs.oracle.com/en/cloud/paas/blockchain-cloud/tutorial-create-
instance-oci/#prerequisites, consultada el 18/03/2022.
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acuerdo al Cuadrante Magico de Gartner, por sus capacidades de integracion de

soluciones, alcance global y amplitud de funciones.

Por otro lado, dentro del segmento PyME argentino, Tango Software®, de la firma

Axoft Argentina S.A. es lider desde hace mas de una década, con el 57% del mercado y

mas de 60.000 clientes®’. En particular, su ERP Tango Gestion®8, utilizable por empresas

de cualquier tamano y sector, en version on-premise y cloud, se caracteriza por poseer los

siguientes modulos:

Ventas, permite la facturacion, administracion de pedidos y de clientes,
generar automaticamente el libro IVA y los asientos contables
correspondientes. Se puede integrar facilmente con aplicaciones de otras
empresas, por ejemplo, con Tienda nube, Mercado Libre, Mercado Pago y
también con la Administracién Federal de Ingresos Publicos (AFIP), por
ejemplo, para realizar facturas de venta electrénicas. También, permite
exportar datos de acuerdo a los formatos exigidos por la AFIP y ARBA
(Agencia de Recaudacién de la provincia de Buenos Aires), para el pago de
determinados impuestos o, simplemente, a efectos informativos.

Stock, que permite ingresar articulos, administrar precios, manejar multiples
depdsitos, controlar saldos, stocks faltantes y comprometidos, valorizar el
stock y armar distintos productos. También, permite clasificar articulos,
manejar mermas, conocer la rentabilidad bruta por articulo y tener acceso a
diversos informes y estadisticas de stock.

Proveedores, que permite realizar la carga de facturas de compra, manejar

cuentas corrientes acreedoras, realizar 6rdenes de pago (con cualquier

67

Fuentes:

https://www.axoft.com/; https://www.axoft.com/tango/institucional/#anchor-nosotros y

https://www.axoft.com/tango/institucional/elegirnos.php, consultadas el 27/03/2022.

68 Fuente: https://www.axoft.com/tango/software-de-gestion/soluciones/, consultada el 27/03/2022.
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medio de pago), generar el libro ILV.A. y los asientos contables
correspondientes en forma automatica. Al igual que Ventas, también permite
exportar datos de acuerdo a los formatos exigidos por la AFIP y ARBA.
Compras, que permite llevar en forma conjunta los dos mdodulos anteriores
de Proveedores y Stock, agregando la generacion y autorizacion de
solicitudes y 6rdenes de compra, asi como la emision de comprobantes de
recepcion. Contribuye en la realizacién de un seguimiento completo de
entregas, analisis de cumplimiento y monitorear indicadores en tiempo real.
Activo Fijo, que trabaja conjuntamente con el médulo anterior, generando
automaticamente los asientos correspondientes a altas, amortizaciones,
ajustes por inflacién, revallos y baja de bienes.

Importaciones, Util para generar carpetas de importacion, registro de
embarques, facturas FOB, despachos y costos.

Tesoreria, ideado para administrar caja, bancos y tarjetas de crédito.
Generar la conciliacion bancaria en forma automatica. Administrar e imprimir
cheques. Generar todos los asientos correspondientes automaticamente.
También, permite la conexion con VISA Argentina y su servicio de validacion
de tarjetas LaPos, que evita el doble ingreso de datos y brida una mayor
agilidad en su facturacion.

Contabilidad, que permite cubrir con todos los requerimientos en materia de
registracion contable, incluyendo procesos tales como conversion a otra
moneda, ajuste por inflacién y resultado por tenencia. Emision de una amplia
gama de informes ademas del libro Diario, Mayor y Balances.

Liquidador de I.V.A, util para generar los libros de I.V.A. Compras / Ventas,
y la liquidacién del impuesto, asi como los asientos para el pasaje a

contabilidad. También, permite la liquidacion de ingresos brutos con
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convenio multilateral y la exportacion de datos de acuerdo a los formatos
exigidos por la AFIP.

o Control de Personal, a través del cual se puede obtener toda la informacion
sobre el personal, en cualquier momento y lugar, ya sea su desempefio,
estadisticas de ausentismo, llegadas tarde y salidas tempranas, presentismo
y comparativo de horas reales vs. esperadas.

e Sueldos, util para liquidar todos los convenios de trabajo, cubriendo todo el
circuito desde el ingreso del empleado, la liquidacion de sueldos y la
conexion con sistemas de organismos oficiales para el pasaje de informacion
legal. Se complementa con el modulo Control de Personal y permite
consultar indicadores en tiempo real. También, se integra facilmente con los
servicios de AFIP para determinar el monto total de cargas sociales a pagar.

e Central, que posee toda la informacion sobre las sucursales, depdsitos o

puntos de venta de la empresa, permitiendo su administracion.

De acuerdo con la informacién que pudo obtenerse de la web de Axoft y Tango
Gestion® al momento de realizar el presente relevamiento, la empresa aun no ha
implementado la integracion con IA o BC, o posee modulos relacionados a la I1+D o a la
Fabricacién, o referidos a la sostenibilidad de la organizacion. Sus funcionalidades se
encuentran mas vinculadas con las actualizaciones legales e impositivas provenientes de
organismos como AFIP y ARBA. Consideramos que seria importante comenzar a adecuar
el ERP a los nuevos desafios de la actualidad, como la comunicacion de hitos relacionados
a la sostenibilidad, o la trazabilidad de un producto o servicio en toda su cadena de

suministros. Retomaremos este tema mas adelante, en el apartado 4.6.
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2.9. Sintesis del Capitulo Il: Logros de la tecnologia BC para una mayor
sostenibilidad social en la SCSM

Retomando la tematica relacionada con la sostenibilidad social, que introduciamos

al principio del Capitulo, y para hacer frente a las problematicas y a la presion de los
multiples grupos de interés, las grandes cadenas de suministros han implementado distintos
mecanismos o practicas a lo largo del tiempo, por ejemplo, cédigos de conducta y/o ética,
las certificaciones y los estandares varios, que contemplan cuestiones diversas como la
salud y seguridad ocupacional, las caracteristicas del ambiente de trabajo, la gestion del

trabajo infantil, entre otras.

Sin embargo, segun Venkatesh et al., (2020) todos estos estandares y codigos no
siempre concuerdan entre si, y, a medida que la cadena de suministros aumenta de tamafio,
son muchos los desafios que se deben enfrentar a la hora de simplificar la gestion de estas
buenas practicas y el control de los aspectos sociales por parte de entidades
gubernamentales y no gubernamentales. Por dicha razén, los autores desarrollan una
arquitectura -presentada en el Capitulo |- que fusiona BC con IoT y Big Data, promoviendo
asi la sostenibilidad social que caracterizabamos anteriormente, de la mano de autores
como Zorzini et al. (2015) y Huq et al. (2016). Gracias a la union de todas estas tecnologias,

los autores presentan los siguientes logros desde la sostenibilidad social:

1) Trazabilidad de Produccion y Logistica: permitiendo la identificacion vy
verificacion de los distintos elementos y eventos que atraviesan las cadenas de
suministros, ofreciendo informacion en tiempo real y visibilidad para una mejor
toma de decisiones-tanto de productores como de consumidores cada vez mas
éticos-, brindando, ademas, la posibilidad de reducir costos innecesarios. Esto
es lo que, a partir de ahora, denominaremos como “trazabilidad tradicional de

origen” de productos. Por otro lado, Venkatesh et al. (2020) sefialan que, a partir
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de este logro, las ONGs podran analizar la sostenibilidad social de distintas
companfias y “tomar cartas en el asunto” a la hora de prevenir abusos de
derechos humanos y controlar la escala de distintos riesgos que pueden
presentarse. De aqui en adelante, cuando se verifique dicha oportunidad,
hablaremos de una “trazabilidad en sentido amplio”.

2) Transparencia en la Cadena de Suministros: facilitando la identificacion de los
actores que realmente han cumplimentado con los cédigos de conducta y/o ética
0 con estandares y certificaciones diversos que promuevan un mayor respeto
hacia los derechos humanos y hacia ambientes de trabajo mas saludables y
seguros. También, se refiere a la informacion disponible para los usuarios finales
de un producto o servicio, dentro de una cadena de suministros.

3) Trabajo y Derechos Humanos: permitiendo la localizacion, en tiempo real, de
aquellos eslabones de la cadena de suministros que se encuentran acatando o
no las normativas vigentes respecto a condiciones laborales razonables, horas
de trabajo, salario digno, equidad y bienestar social (aspectos primordiales de la
sostenibilidad social, tal como desarrollabamos en los primeros apartados de
este Capitulo).

4) Seguridad y Salud Laboral: promoviendo la recoleccién de datos sobre las
condiciones laborales, como la iluminacion, la temperatura, humedad, ruidos y
ventilacién, de forma de poder ser utilizados, no sélo en una gestion mas
eficiente del entorno laboral, sino también, en el logro de un mejor rendimiento

empresarial.

En el presente Capitulo, como parte central del Marco Tedrico de nuestra tesis, nos
ocupamos de precisar el significado de sostenibilidad social y desarrollamos la importancia

de promoverla dentro de las cadenas de suministros, no sélo desde el punto de vista laboral,
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sino también, desde la transparencia hacia consumidores y otros grupos de interés
involucrados. En este camino, tras definir aspectos basicos que caracterizan la tecnologia
BC, expusimos los beneficios y desafios que posee en su implementacion, asi como
también su contribucion, ya sea sola o combinada con otras tecnologias y los ERP, al
establecimiento de adecuados mecanismos de seguimiento y control de cuestiones
sociales, dentro de las organizaciones, y en su vinculacion con otros entes que conforman

el entramado social y econémico en que se desenvuelven.

Respecto a los ERP, como pudo visualizarse en la tabla 9 del apartado 2.8, la
mayoria de las compafiias proveedoras de estos sistemas comenzaron a emplear la
tecnologia BC y a buscar soluciones a su alrededor en el afio 2017. En este sentido, sus
desarrollos previos en la nube facilitaron esta evolucion y adopcion de BC. La academia
acompandé en forma limitada estos acontecimientos con algunas publicaciones de los afos
2017 y 2018 que versan sobre ERP, BC y la denominada “Registracion por partida Triple”,
para destacar la utilidad de esta tecnologia con respecto a los sistemas de informacién que
venian siendo usados en las organizaciones -sin mencionar, especificamente, desde lo

técnico, como funciona realmente la vinculacion entre los ERP y BC-.

En el proximo Capitulo nos concentraremos en describir distintas arquitecturas
tecnoldgicas que integran BC en sus cadenas de suministros, para poder concluir, respecto
a la sostenibilidad social, en qué contribuy6 la aplicacién de esta tecnologia y cuales son

los desafios que aun quedan por resolver.
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"The supply chain stuff is really tricky."s
(“El asunto de la cadena de suministros
es realmente complicado.”)

Elon Musk

3. IMPLEMENTACION DE BC EN LA BUSQUEDA DE UNA MAYOR
SOSTENIBILIDAD SOCIAL: ESTADO DEL ARTE.

3.1. Metodologia: Multiple-case studies

En el presente estudio se utilizara la metodologia de construccién de teoria a partir
de la utilizacién de multiples estudios de casos (Seawright & Gerring, 2008; Kshetri, 2018).
En este tipo de método, la seleccion de casos posee los mismos objetivos que en un
muestreo aleatorio -en cuanto a escoger solamente aquellos representativos de la
poblacion-, sélo que la eleccién se realiza sobre una base sustantiva, por la pregunta de
investigacion que se trata de responder (Greene & David, 1984). En este sentido, segun
Seawright & Gerring (2008), la eleccion de los casos se encuentra guiada por causas
practicas, logisticas y financieras, y puede haber 7 causas distintas a la hora de incluirlos
dentro de una muestra: por ser casos tipicos, o diversos, o extremos, o por presentar
desvios, o ser inspiradores o mas similares, o mas diferentes. En este estudio, nos hallamos
dentro de una etapa descriptiva de la tecnologia BC que no busca establecer relaciones

causales.

La utilizacion de esta metodologia se fundamenta basicamente en dos razones: (1)
la imposibilidad de realizacion de un muestreo aleatorio, dado que la poblacion es pequefa:
se trata de un fendmeno contemporaneo y aun son pocos los casos en donde se ha
implementado la tecnologia BC en cadenas de suministros; (2) comparado con un estudio

de un Unico caso, este método puede proveer de una base mas sélida para la construccién

69 Fuente: https://www.everythingsupplychain.com/supply-chain-and-logistics-quotes/, consultada el 23/02/23.
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de teoria (Yin, 1994; Rowley, 2002; Kshetri, 2018; Irannezhad & Mahadevan, 2020;
Eisenhardt & Graebner, 2007). Por otra parte, los estudios de casos sobre aplicaciones de
BC han ganado atencion recientemente y se sugieren como un enfoque adecuado para ir
introduciendo la experiencia generada en distintas industrias dentro del campo tedrico y de

investigacion (Kouhizadeh et al., 2020).

Eisenhardt & Graebner (2007) sugieren que el desarrollo de por lo menos 7 casos
seria suficiente e ideal, no soélo para la construccion de teoria, sino también, para la
presentacion de un panorama de la situacion que se intenta explicar. Dada la novedad del
tema, en el presente estudio fueron elegidos mas de 7 casos diversos, provenientes
principalmente del sector primario, dado que es donde la utilizacion de mano de obra
intensiva es mayor (porque alli es donde la sostenibilidad social se encuentra mas
vulnerada en todos sus aspectos), para poder lograr una variedad util a partir de la
busqueda de patrones tedéricos exploratorios o confirmatorios (Seawright & Gerring; 2008).
Para ello, nos inspiramos en el criterio de Irannezhad & Mahadevan (2020) y utilizamos las

siguientes dimensiones que nos guiaron al momento de la eleccion:

(1) La arquitectura de BC combinada con otras tecnologias que fue utilizada en
cada caso de estudio;

(2) ¢Quiénes fueron sus beneficiarios ultimos?;

(3) ¢ Cuales fueron los logros en materia de sostenibilidad social? Aportaron otras
formas no contempladas en el modelo de arquitectura de sistemas desarrollado
por Venkatesh et al. (2020) que integra el uso de BC, |oT y analisis de Big Data
al que nos referimos en 1.5.?

Para realizar la busqueda de los distintos casos a desarrollar y poder obtener un

conocimiento mas profundo de cada sector, se efectudé inicialmente, una revisién

sistematica de la literatura. Este tipo de estudio permite identificar, evaluar e interpretar toda

113



la investigacion disponible relevante para una pregunta de investigacion, area tematica o
fenomeno de interés en particular (Kitchenham, 2004). La realizacién de una revision
sistematica también identifica dénde no hay evidencia disponible y puede ayudar a

categorizar futuras investigaciones en el area (Munn et al., 2018).

La revision se realizo entre el 6 de diciembre de 2020 y el 16 de noviembre de 2021.
La base de datos elegida fue Google Scholar® por tratarse de un amplio repositorio de
fuentes internacionales variadas, con un alto impacto académico. Las cadenas de palabras

que se utilizaron fueron las siguientes:

Tabla 10 - Cadenas de palabras

Sector Cadena de palabras

Agricola - | “agri-food supply-chain” AND “blockchain” AND

Alimenticio “architecture”

(en gral)

Vitivinicola “‘wine supply-chain” AND “digital blockchain” AND
“architecture”

Pesquero “fish  supply-chain” AND  “blockchain” AND
“architecture”

Ganadero ‘livestock supply-chain” AND “blockchain” AND
“architecture”

Construccion | “construction business process” AND “sustainability”
AND “architecture” AND “blockchain
Indumentaria | “textile supply-chain” AND “architecture” AND

“blockchain”
Cadena de | “PPE supply” and “blockchain” AND “covid”
suministros
médicas vy
coviD™

Fuente: elaboracion propia

70 | a cadena empleada fue diferente a la del resto de los sectores para resolver la ambigliiedad del termino
“architecture”.

71 Como sefialamos en la Introduccion, dado que la redaccion de esta tesis de doctorado fue desarrollada en
un contexto de pandemia, a raiz del COVID-19, nos parecio importante exponer también una arquitectura que
haya surgido durante ese periodo para contribuir a la mitigacion del virus, integrando BC con otras tecnologias,
en pos de una mayor sostenibilidad social.
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Se realizé un filtro para incluir fuentes en inglés, dado que la tematica posee un
mayor tratamiento en este idioma que en espafiol, y se aplic6 como rango temporal que
fueran publicaciones a partir del afio 201672 -dado que fue a partir de ese afio cuando
empezaron a surgir las primeras aplicaciones de BC-. No se aplicaron filtros en cuanto a
tipos de publicaciones, de modo de poder obtener la mayor variedad posible en los

resultados, los cuales fueron cerca de 1408 articulos.

Una vez obtenidos los resultados de cada busqueda, se procedio a realizar la lectura
del titulo, resumen y palabras clave de todos ellos, excluyendo aquellos trabajos que: (a)
no contenian un modelo conceptual amplio como el de Venkatesh et al. (2020) o no tenian
una vinculacion clara con la tematica; (b) no brindaban un panorama general o un estado
del arte sobre la utilizacion de BC dentro del sector en cuestion, principalmente para la
solucion de problematicas sociales; y (c) resultaban redundantes. De esta forma, se
incluyeron 34 fuentes, las cuales fueron leidas en profundidad. De dicha lectura y analisis
de contenido surgio la posterior busqueda y lectura de 27 publicaciones mas, las cuales se
adicionaron a la revision. Por ultimo, también consideramos publicaciones que al momento
del relevamiento todavia no habian sido incluidas en la base de datos consultada, como las
de Rodriguez de Ramirez & Sarro (2020 y 2021) y Bentancourt et al. (2021). En
consecuencia, resultaron en total 64 fuentes académicas, de las cuales la mayoria fueron

Journals (58%) y publicadas en el afio 2020 (30%).

Como puede observarse, la cantidad descartada fue grande, principalmente por la
novedad de la tematica y la inexistencia de arquitecturas con participacion de BC para
contribuir en la solucién de problematicas sociales, ademas, de la falta de certeza sobre

algunas cuestiones técnicas planteadas desde la academia (por ejemplo, en cuanto a la

2 Salvo para la busqueda relacionada con el apartado 3.5.2., dado que la pandemia originada por el COVID-19
comenzod a principios del afio 2020.
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tipologia de BC utilizada). Es por ello que se realizdé una combinacién de casos diversos (en
total, 12), de forma de poder complementar la teoria con la practica y obtener informacion
de arquitecturas implementadas en la realidad. De esta forma, se consideraron otras
fuentes adicionales (cerca de 76) como, por ejemplo, las paginas web de distintos creadores
de soluciones basadas en BC, noticias periodisticas, Reportes de Sustentabilidad,
webinars, informacién contenida en redes sociales como YouTube y Facebook, blogs, entre

otras.

A continuacién, nuestra intencion sera presentar para cada caso: (1) un “antes”, es
decir, cdmo era el caso o el sector previamente a la implementacién de la tecnologia BC;
(2) un “después”, describiendo la arquitectura empleada y los resultados obtenidos en el
plano de la sostenibilidad social y (3) un apartado dedicado a los desafios que aun deben
superarse. Como conclusién, presentaremos resultados graficos que surgen del analisis

realizado.

3.2. Sector agricola-alimenticio

A nivel general, la bibliografia trata a este sector como a una pequefia parte de una
gran cadena global, que es el sector agricola-alimenticio (o agri-food supply chain), acusado
de ser monopdlico, asimétrico y centralizado. Estas caracteristicas han ido generando en
el tiempo una gran falta de confianza por parte de los consumidores, sobre todo en lo
concerniente a la seguridad de los alimentos y el cumplimiento de estandares de calidad
(Zhao et al., 2019; Antonucci et al., 2019; Astill et al., 2019; Khan et al., 2020; Feng et al.,
2020; Saurabh & Dey, 2021), repercutiendo en la academia en la busqueda de soluciones
en las nuevas tecnologias, para proporcionar una mayor transparencia y seguridad en todo
el proceso, “desde la granja al tenedor’ (o “from-farm-to-fork”, expresidon que surge

repetidamente en varias publicaciones sobre la tematica). En este sentido, Zhao et al.
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(2019) realizan un exhaustivo andlisis sistematico de la red bibliografica (SLNA)”® sobre la
utilizacion de BC en el sector agricola-alimenticio, detallando las distintas arquitecturas que
se han ido planteando con el tiempo y los principales desafios a afrontar (capacidad de
almacenamiento, escalabilidad, privacidad, problemas regulatorios, altos costos,

rendimiento y latencia, y falta de habilidades para su implementacion).

Segun estos autores, Tian fue uno de los precursores en la tematica, cuando la
trazabilidad de la cadena de suministros era el principal objetivo a lograr. Su primera
publicacion (2017) desarrolld6 un modelo que utilizaba BC y RFID y aseguraba la
autenticidad de los productos, pero, al mismo tiempo, sufria de altos costos por la utilizacion
de RFID y problemas de capacidad de almacenamiento en BC. Durante ese afo, Biswas et
al. (2017) también combinaron BC y RFID, pero para promover la trazabilidad en el sector
vitivinicola, mientras que Rabah (2017) realiz6 una revisién de aplicaciones que empleaban
Big Data y BC. El afio 2018 fue el mas prolifico en cuanto a investigacion y busqueda de
mayores combinaciones: (1) se mejord el empleo de RFID -por problemas de clonacion de
productos y circulacion de piezas falsificadas- a través de NFC o tecnologia de
comunicacion de campo cercano (Boehm et al., 2018); (2) aumentd la produccion cientifica
alrededor de la arquitectura BC e loT, para hacer frente a una gestion mas eficiente en
toda la cadena de suministros (Caro et al., 2018; Lucena et al., 2018; Tian, 2018; Reyna et
al., 2018); (3) se ahondo en la combinacion de BC con CC, por ejemplo, en Davcev et al.,
(2018) y; (4) surgieron corrientes de investigacion relacionadas con la gestion sustentable
del agua, uno de los insumos mas importantes para el funcionamiento de todo el sector

(Poberezhna, 2018).

3 Este tipo de analisis esta constituido, a su vez, por dos métodos: una revision sistematica de la literatura
(SLR) y un analisis de la red de citas (CNA).

117



Las cadenas de suministros del sector agricola son riesgosas y complejas porque
dependen de factores dificiles de controlar -como lo son el clima y las pestes-, la trazabilidad
es precaria, requieren de mano de obra intensiva y poseen lentitud en cuanto a la liquidacién
de transacciones financieras (Tripoli & Schmidhuber, 2018). En cuanto a la trazabilidad,
Mezquita et al. (2019) detallan la gran cantidad de intermediarios logisticos que intervienen,
creando una discrepancia entre los precios que obtienen los productores y los que obtienen
los comerciantes (o retailers), provocando pérdidas que, si fueran evitadas, podrian ser

invertidas en mejoras de infraestructura y en una optimizacién de métodos de produccion.

Con relacion a la sostenibilidad social en el ambito agricola, Kamble et al. (2020)
realizaron una exhaustiva revision sistematica de la literatura, sefialando como problemas

mas significativos:

[...] la falta de participacion de pequenos productores agricolas, la falta de normas
estrictas para controlar la seguridad y la calidad de los alimentos (Naik & Suresh,
2018), la falta de industrializaciéon, una gestion administrativa inadecuada y la

inexactitud en la informacién (Luthra et al., 2018). (p.179).

Para estos autores, las medidas mas necesarias para los productores pequefios
son: el desarrollo de una cadena de suministros mas corta, como estrategia de
supervivencia (dado que facilitaria el involucramiento de productores, y el desarrollo de
comunidades y de generaciones jovenes), focalizar en productos locales (Schmitt et al.,
2016) y proveerles de disposiciones institucionales mas robustas, por ejemplo, en relacién

con la preservacion y acceso a las tierras (Jelsma et al., 2017).

Incentivados por la importancia que implica el fomento de estas medidas correctivas
para las problematicas del sector, a continuacion expondremos la arquitectura propuesta

por Hu et al. (2021) para el sector agricola organico, caracterizado por: (1) proveer de
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empleo, en su gran mayoria, a pequefios y medianos productores que, muchas veces,
terminan cayendo en la informalidad; (2) poseer un alto valor agregado; y (3) necesitar
arduos procesos de certificacion, puesto que la credibilidad de la informacion de los
productos siempre ha sido cuestionada. Nos parecid apropiado incluir su propuesta porque
-a diferencia de otras que han sido analizadas para la presente seccién, como las
presentadas por Feng et al. (2020)- esta, en particular, suma la tecnologia EC™* que
promueve, de alguna forma, la inclusion social puesto que mitiga -no elimina- uno de los
principales problemas que poseen las areas rurales, que es el acceso a Internet (O’'Grady
et al., 2019). Por otro lado, también nos motivaron las siguientes razones: (a) es la mas
novedosa en el tiempo; (b) se desarrolld para un sector de la agricultura que es sustentable
por definicién’®, (c) fue probada con pequenos productores citricos organicos de la provincia
de Zhejiang (China) obteniendo resultados positivos, tanto a través de mejoras de
rendimiento y escalabilidad, como en la disminucién de costos; y (d) sus autores afirman
que este marco hara que las soluciones de trazabilidad y de bajo costo sean asequibles

para paises en desarrollo.

La arquitectura presenta 4 planos (actividades técnicas que unen varias interfaces),

los cuales contienen, a su vez, 5 capas (enlaces de datos mediante los cuales los procesos

74 En la actualidad, una empresa canadiense que utiliza EC y la BC Ethereum, con el objetivo de erradicar la
deforestacién y promover el cuidado de los suelos, se denomina Dimitra. A partir de su plataforma se incentiva
a los agricultores para que brinden datos de valor sobre las caracteristicas de los suelos donde poseen sus
fincas, a cambio de incentivos financieros. Otras tecnologias que ha ido incluyendo a través del tiempo, son:
IoT, drones, IA (ML), Big Data y tokens. Fuentes: https://www.youtube.com/watch?v=KXAwnsDh2Hs,
consultado el 12/02/2022, https://img1.wsimg.com/blobby/go/e2776df6-76f0-447a-ae79-
1035b070c64a/Dimitra%20Whitepaper%201.3%2010.21-0001.pdf y hitps://www.supertrends.com/can-modern-
technologies-be-life-changing-for-smallholder-farmers/consultadas el 23/02/2022.

75 Segun Rahmann et al. (2017), para la Comision del Codex Alimentarius de la FAO / OMS (1999), la agricultura
organica es un sistema holistico de gestiéon de la produccion que promueve y mejora la salud de los ecosistemas
agricolas, incluida la biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo. Enfatiza el uso de
buenas practicas que promuevan el uso de insumos de granja, es decir, métodos agronémicos, biolégicos y
mecanicos (no sintéticos), adaptados a cada localidad en particular.
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comerciales se integran y gestionan, encontrandose cada una ellas a cargo de una etapa

distinta en el procesamiento del flujo de datos). De abajo hacia arriba son:

1)

2)

el plano de los datos IoT, que contiene a la capa fisica, es decir, a todos aquellos
sensores inteligentes y dispositivos 0T que son utilizados para recolectar los datos
relacionados al suelo, las plantas, el clima, la ubicacion, etc. Para ello, se utilizaran
protocolos inalambricos, como WiFi, ZigBee, LoRa o SigFox. Los datos crudos seran
trasferidos al siguiente plano, después de un preprocesamiento.

el plano de EC, que contiene las capas de datos “edge” (compuesta por distintas
infraestructuras o nodos, el monitoreo QoS8 o de calidad de servicio y los dispositivos
loT), y la de los smart contracts. En la primera capa se validan los derechos de los
datos, es decir, la identificacion del productor de los mismos. En la segunda, se definen

las normas que van a regular el comportamiento de todos los participantes de la BC.

Este plano servira para “normalizar” los distintos protocolos, algoritmos, hardware, y
formatos de datos, en general, provenientes de los diversos sensores utilizados en el
plano anterior. Una vez realizada la limpieza, analisis y procesamiento, los datos son
divididos en dos partes: los que quedan dentro de la cadena -siguiendo su curso hacia
la nube, para continuar con su procesamiento- y los que quedan fuera -que son la gran
mayoria y son los datos clave de la cadena de suministros, quedando almacenados
localmente para servir de respaldo a la informacién sobre seguimiento de productos,
que se realizara en la BC-. Es decir, al plano siguiente pasara solamente una “réplica”
de estos datos locales, pero en forma de hash, para preservar la privacidad del

productor. Al realizar esta separacion y “discriminar” los datos a subir, se logra una

76 QoS (Quality of Service, por sus siglas en inglés) es el mecanismo utilizado para asegurar la priorizacion de
trafico y la garantia de un ancho de banda minimo. QoS mide el ancho de banda y prioriza los paquetes en
funcién de las colas de prioridad. Fuente: https://www.adslzone.net/2016/04/08/qos-importante-una-mejor-
conexion-internet/, consultada el 09/03/2021.
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mejor performance tanto en el almacenamiento, como en el tiempo de respuesta y el
ancho de banda de la red.

3) el plano de la computacion en la nube, con su capa de datos de la nube y BC, disenado
para ser implementado en servidores de datos remotos. BC se despliega en este plano,
en el formato BaaS, como una BC federada, es decir, un hibrido entre la publica y la
privada (los autores la denominan “alliance chain”)"’.

4) el plano de aplicaciones, con su capa perteneciente a los usuarios, proveyendo
de informacién relevante para realizar el seguimiento de productos organicos,
no solo a los consumidores, sino también a otros stakeholders, permitiendo el

intercambio seguro de datos y disipando asimetrias en la informacion.

Como conclusion del analisis de esta arquitectura consideramos que existen
algunos puntos no contemplados por los autores que hubiera sido interesante tener en
cuenta para un mayor desarrollo de la sostenibilidad social, por ejemplo: (1) ¢como
llevaban los agricultores sus procesos administrativos? jhubo alguna mejora desde la
administracion y toma de decisiones relacionadas con la sostenibilidad social, después de
implementar BC?; (2) un detalle pormenorizado de los usuarios de la informacién
proveniente de BC, mas alla de los clientes y con fines de efectuar un seguimiento de
productos o track/trace; (3) en el plano fisico, las fuentes de datos sociales como horas de
trabajo, identificacion de empleados, elementos de seguridad brindados, entre otros; (4)
conocer quién se encontraria a cargo de su implementacién, dentro de una granja, o qué
habilidades tendria que tener el productor agricola para poder utilizarla y sacar el maximo

provecho de su instalacion.

77 Segun Hu et al. (2021), una BC publica no seria recomendable en este caso, dado que este tipo de cadenas
de suministros necesita de un entorno controlado, regulado y con un rendimiento superior al que esta pueda
llegar a ofrecer).
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Figura 14 - Arquitectura para el sector agricola organico
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3.2.1. Sector Vitivinicola

En el presente apartado analizaremos la cadena de suministros del sector
vitivinicola, como parte integrante del agricola-alimenticio, también caracterizado por
poseer una alta utilizacion de mano de obra. De acuerdo a Cimino & Marcelloni (2012), esta
cadena es compleja, fragmentada, con proveedores y empresas de soporte distantes y

clientes con exigencias muy diferentes entre si.

Los problemas que actualmente enfrenta el sector se encuentran relacionados, en
mayor medida, con la falta de trazabilidad, debido a |a falsificacion, adulteracion y agregado
de aditivos nocivos para la salud (Casper et al., 2020; Cuel & Cangelosi, 2020; Biswas et
al., 2017). En 2016, por ejemplo, el valor proyectado de vino fino fraudulento (es decir, aquel
vino “barato” que es re-etiquetado como uno “fino”) ascendidé a 3 mil millones de ddlares
(Schmitt, 2016). Por esta razon, a traves del tiempo, se investigaron los sensores que se
estaban utilizando para monitorear las distintas actividades dentro de la cadena. Algunos
mas sofisticados fueron, por ejemplo, los desarrollados por el estandar abierto global GS1,
que utilizaban la tecnologia Electronic Product Code o cédigo electrénico de producto (EPC)
e implementaron, de una forma uUnica, un esquema de numeracion o codificacion en cada
etapa de produccién y distribucién, para identificar los distintos productos y servicios
involucrados. Esta tecnologia podia ser utilizada en forma conjunta con RFID y los cédigos
de barra. Asimismo, RFID podia integrarse con una red de sensores inalambricos (Wireless
Sensor Networks o WSN), haciendo posible la utilizacion de una aplicacion de Internet para
monitorear y recopilar la informacion de las etiquetas (Cimino & Marcelloni, 2012; Vukatana

et al., 2016; Biswas et al., 2017).

Sin embargo, se comprobd que estos sensores, sumados a los ya existentes -como

RFID, cddigos QR o de barra-, pueden “levantar”, en algunos casos, informacién que puede
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ser reproducida o falsificada en cualquier momento (Biswas et al., 2017; Casper et al.,
2020). Por otro lado, toda esta tecnologia podia llegar a ser muy costosa, pudiendo ser
asumida solamente por las grandes empresas del sector. Para poder subsanar esta

situacion, BC surgié como una nueva solucion.

Segun un reciente informe de la OCDE (Bianchini & Kwon, 2020), gracias a la
accesibilidad que permite esta tecnologia, Italia es un pais que viene implementandola en
sus pequefnas y medianas empresas (Cuel & Cangelosi, 2020). Dos ejemplos relevantes
son EY Ops Chain®, propuesta por EY basada en la BC publica Ethereum, que se aplicd
en el seguimiento de productos de grandes minoristas en el sector de alimentos y bebidas,
y las soluciones DLT de IBM basadas en Hyperledger Fabric, que se ha aprovechado para

un proyecto piloto sobre Made in Italy, en el sector textil.

La “Cantine Placido Volpone™8, situada en la localidad de Ordona (region de Puglia)
cuyo caso analizaremos a continuacion, fue la primera bodega italiana y microempresa (en
el 2018 tenia menos de 10 empleados) en certificar la cadena de suministro de su vino
Falanghina en BC. Este proyecto se realizé en colaboracién con EY y EzLab"® (startup
italiano), con el objetivo de asegurar la transparencia de la calidad de sus uvas y vifiedos,
y del proceso de elaboracién de su vino. Por un lado, EY llevé a la practica, por primera
vez, su caso de estudio Wine Blockchain®®, mientras que, EZLab aport6 su plataforma de
gestion de granjas denominada AgriOpenData, que utiliza Ethereum y se encuentra alojada

en la nube. Como resultado de ambas tecnologias, se desarrollé una aplicacion

8 Fuente: https://placidovolpone.it/breve-storia/ consultada el 9/05/2021.

9 Fuente: https://www.ezlab.it/case-studies/wine-blockchain/ consultada el 09/05/2021.

80 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=d3QGvjPYFAw consultada el 09/05/2021.
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Figura 15 - La primera aplicacién de EY Wine Blockchain
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accesible desde cualquier teléfono que, como podemos visualizar en la Figura 14, permite
al consumidor conocer los siguientes datos sobre el proceso de elaboracion del vino, a

través de un codigo QR presente en la etiqueta de cada botella (Marin, 2020):

o Contexto geografico: la zona de origen del vino, particularmente del vifiedo;
o Cultivo: datos relativos a plaguicidas, fertilizantes, y las diferentes fases del
proceso de crecimiento (en cuanto a fechas);
e Proceso de vinificacion: una descripcion, también temporal, de todo el
proceso y sus distintas fases;
e Distribucion y venta: datos relativos a la cantidad de vino producido y su
distribucion en los canales de venta.
Toda esta informacién se basa en datos capturados durante cada etapa del proceso
de elaboracion del vino, utilizando una combinacién de registros manuales y herramientas
automatizadas, como drones, loT y sistemas ERP (Esparza Montejo, 2018; Bianchini &

Kwon, 2020; EY, 2018).

Posteriormente, EY siguid desarrollando su Wine Blockchain y su solucién EY Ops
Traceability ®, y un afo mas tarde, con el apoyo de The House of Rooseveltt' (una
reconocida corporacion dedicada al sector gastronomico chino), Blockchain Wine Pte. Ltd.,
SAP y FedEx crearon la primera plataforma de e-commerce para vinos denominada
TATTOO Wine Marketplace®?. La misma se encuentrabasada en BC, un sistema de

tokenizacion y el software de comercio electronico SAP Hybris® 8, que permite verificar la

81 Fuente: http://27bund.com/; http://rooseveltchina.com/?page _id=6, consultadas el 25/05/2021.

82 Cada letra significa una caracteristica distinta que aporta la tecnologia BC: “T” por “Trazabilidad”, “A” por

“Autenticidad”, “T” por “Trade” o comercio; “O” por “Origen” y “O” por “Opinién”. Para mayor informacion, visitar:
https://www.tattoowine.com/bcwstorefront/marketplace/en/login, consultada el 25/05/2021.

83 SAP Hybris ® o SAP Commerce Cloud ®es una plataforma de comercio electrénico que permite a sus
consumidores comercializar de forma eficaz en los mercados B2B y B2C. Fuente:
https://theintechgroup.com/sap-

hybris/#:~:text=SAP%20Hybris%20is%20an%20eCommerce,both%20B2B%20and%20B2C%20markets.
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procedencia y autenticidad de cada botella de vino, a través de un cédigo QR, como en el
caso anterior. TATTOO, con aproximadamente 11 millones de botellas tokenizadas y una
oferta de mas de 5.000 marcas en su catalogo, presenta actualmente, selecciones de
bodegas de Francia, ltalia, Espafia, América, y planea ayudar a bodegas de todos los
tamanos en todo el mundo a expandirse al mercado de Asia-Pacifico (Makrygiannis, 2019;
Burgess, 2019). Sus precios son mas bajos -gracias a la inexistencia de numerosos
intermediarios, como sucederia en una cadena de suministros de vinos habitual- y, por cada
dolar gastado, se emiten monedas que luego pueden utilizarse para comprar mas vino o

intercambiarlos como mejor le parezca al usuario®:.

Como se expone en la siguiente Figura, la arquitectura de la solucion EY Ops

Traceability ® se compone de 3 capas distintas:

1) Pasos o Etapas que componen el proceso productivo, y que generan
distintos tipos de datos, desde los inherentes a cada materia prima, hasta los
que surgen del etiquetado del producto final;

2) Blockchain publica, en este caso, Ethereum Mainnet, donde, de acuerdo al
“Protocolo Linea de Base” (Baseline Protocol)®® de EY, se registraran
solamente aquellos datos no sensibles que resulten de los negocios y
procesos de la organizacion. Ademas, la plataforma cuenta con los
siguientes tecnicismos que brindan una mayor seguridad y privacidad a sus

clientes: (a) ZKP, que se trata deun conjunto de herramientas que permite

&text=SAP%20Hybris%20E%2Dcommerce%20solution,across%20multiple%20channels%20with%20ea
se, consultada el 25/05/2021.

8 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WJXALRQSPgQ (minuto 0:49, testimonio de Jason Cohen,
Director Ejecutivo de Cé La Vi Group). Consultado el 25/05/2021.

85 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=-ycu5vGDdZw&t=3668s (minuto 40:38 y minuto 1:03:02),
consultada el 25/05/2021.
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validar que unainformacion es verdadera sin necesidad de exponer los datos
que lo demuestran®; (b) mensajeria privada instantanea; (c)
almacenamiento de datos fuera de la BC (off-chain) y; (d) un sistema de re-
encriptacion de proxy que distribuye datos criptograficos en compartimentos
distintos de acuerdo a cada tipo de usuario;

3) Facilitadores de la informacién, los cuales son: (a) Web dashboard o panel
web que permite la visualizacién e interaccién con la informacion; (b)
Tokenizacion y certificacion (en inglés: notarization), que contribuyen a la
identificacion y autenticacion de los distintos activos que circularan a través
de la BC -en este caso, las botellas de vino-; (c) automatizacién de las
normas y reglas del negocio, a través de la utilizacion de smart contracts; y
(d) Visibilidad de los distintos grupos de interés o stakeholders vy

transparencia para el consumidor final.

Finalmente, como desafios de los casos presentados en el presente apartado,
podemos mencionar la falta de informacion sobre la registracién en este tipo de BC de datos
relativos a los trabajadores implicados en los vifiedos y bodegas, en cuanto a seguridad,
salud y derechos humanos. Parece una solucion mas pensada en la satisfaccion de los
consumidores de vino, que en el aporte que realmente puede hacer a una cadena de
suministros mas sostenible desde lo social y ambiental. En el caso de TATTOO tampoco
se nombra ningun tipo de estandar de sustentabilidad a cumplimentar por parte de los

proveedores de vino que quieran utilizar la plataforma para vender sus productos.

86 Fuente: https://www.bbva.com/es/zero-knowledge-proof-como-preservar-la-privacidad-en-un-mundo-
basado-en-datos/, consultada el 25/05/2021.
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Figura 16 - Funcionamiento de la Plataforma EY Ops Traceability ®
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3.2.2. Sector Cacao

A continuacién, y también como parte integrante del sector agricola-alimenticio,
desarrollaremos las problematicas propias de la cadena de suministros del cacao, y como

la tecnologia BC puede contribuir en su erradicacion.

De acuerdo a la International Cocoa Organization (ICCQO), la produccién de cacao
del periodo 2018/20198” se concentraba en Africa, con un 76% (siendo la regién de Costa
de Marfil y Ghana, las principales productoras) seguida por Latinoamérica (17,7%) vy
Oceania (6,3%). Esta actividad es desarrollada, principalmente, por pequefios agricultores,
en parcelas de tierra que van de entre 2 y 5 hectareas. Ellos constituyen el eslabon mas
débil de la cadena: en la mayoria de los casos reciben un valor muy bajo por el cacao que
cosechan, con lo cual, viven por debajo de la linea de pobreza® y sin acceso a los servicios
sociales basicos ni con herramientas o incentivos para implementar practicas de produccion
amigables con el ambiente. Esta falta de ingresos ha llevado a que surjan problematicas
sociales, como el trabajo infantil y forzoso, y ambientales, como la desforestacion y la
degradacion forestal -ambas vinculadas con la expansién no responsable de la produccion
de cacao-. Por otro lado, las producciones anuales son extremadamente volatiles, no sélo
por cambios inesperados en las condiciones climaticas, sino también, por la propagacion
de plagas y enfermedades que afectan ciertas areas de produccién. Ademas, sefialan, que

parte de esta volatilidad también proviene de una inadecuada estimacion y falta de

87 Fuente:https://www.icco.org/wp-content/uploads/Production QBCS-XLVII-No.-4.pdf (publicadas el
30/11/2021), consultada el 11/02/2022. Estas son, al dia de la fecha, las ultimas estadisticas con las que cuenta
la pagina.

88 El Banco Mundial estableci6 la linea de pobreza en 2 dolares diarios.
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conocimiento de los recursos del cacao en los principales paises productores, lo cual

dificulta el desarrollo de politicas o planes agricolas nacionales en torno a este cultivo®.

Hace ya dos décadas que la OIT establecié esquemas para la deteccion y
remediacion del trabajo infantii denominados CLMRS (sigla en inglés de Child Labor
Monitoring & Remediation System) que fueron adaptados, después, para el sector del
cacao. Desde entonces, su uso para identificar, monitorear, encarar y prevenir el trabajo
infantil se ha expandido mucho en el ambito empresarial, siendo expuestas diversas
acciones en pos de su cumplimiento en los Reportes de Sustentabilidad de las principales
firmas chocolateras, como Nestlé S.A., Chocoladefabriken Lindt & Springli AG Ferrero
International, Mars Incorporated y The Hershey Company (Rodriguez de Ramirez & Sarro,
2021). También, desde la legislacion se estan encarando sistemas de due diligence que
apuestan a la erradicacion del trabajo infantil, por ejemplo, la reciente ley holandesa que
exige a las companias reportar si han llevado a cabo la debida diligencia en sus cadenas

de suministro en relacion con esta problematica (Amfori, 2020).

Mas alla de estas iniciativas, ¢ qué puede hacer la tecnologia para visibilizar el origen
de cada una de las operaciones y asegurar un adecuado monitoreo del cumplimiento de las
condiciones laborales y los derechos humanos? Senou et al. (2019) citan el trabajo de
Marten (2017) que incluye ejemplos como el de Agri Ledger, aplicado para dar
retroalimentacion a los productores de cacao sobre la calidad del producto sobre la base
de los precios de mercados, y a la solucion basada en BC “Olam Farmer Information System
(OFIS)”, utilizada en Ghana para rastrear el cacao desde donde se lo cultiva, verificar los

precios e intercambiarlo online a un mejor precio (Asseh, 2018). Por su parte, Musah et al.

89 Dankwah & Hawa (2014), por ejemplo, abordan las necesidades de informacion de los agricultores ghaneses
para mejorar sus cultivos, revelando que la mayoria de los encuestados dependian de fuentes y servicios
informales para obtenerla.
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(2019) realizaron un importante aporte al efectuar cuestionarios a 140 agricultores® de
cacao provenientes de Ghana, sobre la aplicacién, percepcidon y conocimiento de
herramientas, gadgets y plataformas que contribuyen a la trazabilidad del cacao. Entre

ellas, citan a (la traduccion es nuestra):

o Global Traceability Platform: plataforma que utiliza servicios de computacion en
la nube, aplicaciones desde teléfonos celulares y tecnologia blockchain para la
gestion del cumplimiento y generacion de certificados seguros de cumplimiento
digital.

o Suppy Chain Intelligence and Visibility: plataforma en red que posibilita la
obtencion de informacién sobre cadenas de suministros, construida para permitir a
aquellas compafiias que posean cadenas globales y complejas, poder obtener
informacién sobre cualquiera de sus niveles, para efectuar un seguimiento del
cumplimiento y mejora continua.

o Africa Cocoa Village: un modelo que, en forma segura, conecta millones de
productores de cacao a nivel mundial. Es pionera en la digitalizacion de la cadena
del cacao.

o Impact Investing for smallholder farmer (OikoCredit); Price Risk Management
Program (PRM); un programa que se enfoca en mejorar las capacidades internas
de los productores en entender e implementar una adecuada gestion del riesgo en
los precios.

o Beantracker, una plataforma basada en el software Chain Point que realiza la
coleccion de datos desde la cooperativa hasta la produccion. (p. 7)

De acuerdo a los resultados de dicho estudio, la primera de estas plataformas

resulto serla mas utilizada, con una tasa de eficiencia total del 84,4% (segun la opinion de

9 Vale aclarar que un 12,1% de los encuestados eran menores de edad.
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los encuestados). Por otro lado, del total de participantes, un 80% (110) estuvieron de
acuerdo en que la deforestacién, el trabajo infantil, el aumento del analfabetismo, la
desconfianza entre los grupos de interés y los salarios por debajo de los estandares, eran

cuestiones generalizadas antes de la introduccion de la tecnologia BC.

La implementacion de BC en la cadena de suministros del cacao mas referenciada
en la academia es la de Beantracker, perteneciente a la firma Tony’s Chocolonely®' (Forichi,
2019). Tony's Chocolonely (Tony’s, en adelante) es una empresa holandesa, fundada en
2005 (registrada en 2006) por el periodista y productor Teun van de Keuken, que produce
y vende chocolate y que, en 2018, alcanz6 una penetracion en el mercado holandés del
19%, lo que la convirtié en una de las principales fabricantes de chocolate del ese pais, por

encima de multinacionales como Mars o Nestlé.

Beantracker no fue desarrollada inicialmente para ser compatible con BC. Sin
embargo, en febrero del 2018, Tony’s trabajé conjuntamente con la firma Accenture,
durante 6 semanas, para que dicha plataforma pudiera funcionar utilizando la tecnologia
BC. El principal desafio fue poder monitorear el flujo de granos de cacao desde Africa hasta
Europa, concentrando todos los esfuerzos en el eslabon que va desde las cooperativas
hasta los exportadores locales®2. Para ello, eligieron hacer el piloto en Costa de Marfil con
dos socios: una cooperativa (Socoopacdi) y un comerciante local (Ocean). Tony’s explica la
experiencia en su blog® (la traduccién es nuestra): “Para ellos esto significaba que tenian

que hacer 'doble trabajo' durante 6 semanas: registrarse en Beantracker (como es habitual)

91 Disponible en: https://tonyschocolonely.com/nl/en/our-mission/serious-statements/tonys-
beantracker,consulta 16/10/2021.

92 Registraron 3 flujos en la BC: (1) 1 cooperativa (gerente) recolectando granos de los delegados e ingresando
sus datos; (2) 1 comerciante local compra granos de cacao de cooperativas y los transporta al puerto; y (3)
comerciante internacional que compra granos a comerciantes locales y los exporta a Europa.

98 Fuente: https://medium.com/@tonyschocolonely/where-blockchain-and-slave-free-chocolate-come-together-
d637b14b1ef0, consultada el 11/02/2022.
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y volver a hacerlo en la blockchain.” La arquitectura consté de cuatro capas: (1) una
aplicacion web para ingresar los datos; (2) servicios de integracién entre la aplicacion y la
cadena de bloques; (3) la plataforma BC MultiChain (privada); y (4) la infraestructura de la
nube. Desde el blog Insights de Accenture (Alberda, 2018) explican (la traduccion es
nuestra): “Evitamos deliberadamente sobredisenar el sistema o introducir requisitos de loT
que podrian haber llevado anos implementar por completo. En cambio, implementamos el
prototipo minimo viable y capacitamos a los usuarios en Amsterdam, lo que nos permitio
comenzar a recopilar informacién del mundo real rapidamente.” Tanto Tony’s como
Accenture comentan en sus respectivos blogs que la capacitacion y la retroalimentaciéon

directa ante cualquier inquietud fueron clave para el éxito del piloto.

Segun el blog de Tony’s, se registraron un total de 900.000 kilos de granos, 400
transacciones (altas, movimientos y correcciones), 35 envios entre las cooperativas y
exportadores y 12 envios del comerciante local al comerciante internacional. No se
visualizan alli otros resultados o indicadores de tipo social, o relativos a los derechos

humanos de los trabajadores, logrados a partir de BC.

Figura 17 - Piloto de BC de Tony’s Chocolonely y Accenture
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Fuente : Accenture Insights [Fotografia] por Jogchum Alberda, 2018, Accenture.com
(https://www.accenture.com/nl-en/blogs/insights/improving-physical-supply-chains-with-
blockchain).
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Tony’s experimentd algunos desafios durante la implementacion. La firma detalld
en su Reporte Anual 2017/2018 los resultados de esta experiencia (la traduccion es

nuestra):

Por supuesto, las cosas siempre pueden mejorar, por ello Beantracker no se
encuentra definitivamente “finalizado”. Durante el afio pasado, probamos si la
tecnologia Blockchain seria util para la trazabilidad en la practica. Blockchain es
increiblemente rapida (en tiempo real), no requiere intermediarios y es confiable
porque nadie puede engafiar con sus datos. Accenture, una consultora
internacional, se acercé a nosotros para realizar un piloto de Blockchain. Ellos
habian hecho un tiempo disponible internamente para soportar una situacién real
usando Blockchain. Le solicitamos a nuestro comerciante Ocean y a la cooperativa
asociada Socoopacdi si podian registrar cada transaccion en nueve ubicaciones en
Costa de Marfil para 900 toneladas métricas (tm) de granos. Resulté ser un desafio
increible con una presién de tiempo considerable, jpero funciond! En el mundo
100% digital, Blockchain siempre funciona a la perfeccién, por lo que es ideal para
aplicaciones similares a Bitcoin. Pero, en nuestro piloto, Blockchain estaba
vinculado al mundo real e ingobernable, lo que significaba que las cifras tenian que
introducirse con mucho cuidado. Y eso resulté ser bastante complicado en la
practica. Ademas, dado que esta tecnologia es muy, muy nueva, Accenture invirtio
una gran cantidad de tiempo tratando de averiguar como programar este flujo en
Blockchain. Digamos que el enfoque de esta nueva tecnologia no siempre resulta
claro y rotundo. Por lo tanto... mas alld que dejamos atras un piloto exitoso, la
ingenieria inversa de Beantracker como una aplicacion de la tecnologia Blockchain

costaria una gran cantidad de tiempo y dinero. Y seamos realistas, Beantracker
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funciona realmente bien. Por lo tanto, nos cefiremos al Beantracker con la

tecnologia actual, pero estaremos atentos a nuevos desarrollos. (p.28)

Otra empresa productora de chocolates que incursioné en BC fue Goodio, una
PyME finlandesa fundada en 2015 por Jukka Peltola, emprendedor creativo e innovador,
vinculado con el deporte, que en los Ultimos afos se concientizd sobre el valor nutritivo del
chocolate y decidid hacer su propia marca a partir de ingredientes naturales, con el
propésito de lograr transparencia en el origen y tratamiento de la materia prima empleada
en el proceso de produccion, mas alla de una ganancia econdmica (“Purpose over Profit” o
“propdsito por sobre ganancias”, en espanol, es el lema de la empresa que puede
visualizarse en su pagina institucional®*). En un webinar realizado por la doctoranda el 17
de diciembre del 2020 en la plataforma MIT Sloan Management Review, Karen Zheng, una
destacada profesora de dicha casa de altos estudios, comenté la experiencia fallida de la

empresa y sus razones (Zheng, 2020). Se traduce a continuacion:

En primer lugar, sus proveedores son pequefios productores de cacao que no
poseen ni el conocimiento ni las capacidades para operar con tecnologia avanzada
como BC. Se necesité mucho entrenamiento, pero al final, la tasa de mejora siguio
siendo muy baja. En segundo lugar, el modo de comerciar con estos pequefios
agricultores y de hecho es muy comun en muchos paises en desarrollo, se basa en
gran medida en acuerdos verbales, en lugar de en contratos formales por escrito.
Por lo que no existe una infraestructura para documentar adecuadamente la
informacion relevante. Los agricultores tampoco tienen mucha motivacion para

cambiar la forma en que se estan haciendo las cosas.

94 Fuente: https://goodiochocolate.com/pages/about-us, consultada el 11/02/2022.
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Esta situacion contrasta con otras iniciativas que ocurren de nuestro lado del
océano, por ejemplo, en Ecuador®. Segun una nota periodistica del 28 de julio del 2019 del
Diario El Pais%, se han podido visualizar esfuerzos desde el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Fundacion Fairchain para incentivar y motivar a una
comunidad de productores de cacao de dicho pais. Alli, la Federacion de Pequenos
Exportadores Agropecuarios Organicos del Sur de la Amazonia Ecuatoriana (Apeosae),
aliada del PNUD, compra directamente cacao y café a los agricultores de la zona por un
importe mayor al de mercado, eliminando todo tipo de intermediarios. Posteriormente,
Apeosae entrega la materia prima a Hoja Verde, una emergente empresa ecuatoriana de
chocolate organico que se encarga de producir las barras y exportarlas a Europa. Alli las
recibe Fairchain, quien facilité la creacién de una nueva empresa (The Other Bar®’) que se
ocupa de su venta. Todo ello con la financiacion del PNUD, que cubri6 la creacion de una
plataforma informética basada en BC para asegurar la trazabilidad del cacao, ademas de
la produccién y venta del chocolate. El funcionamiento de la misma es muy similar a otros
desarrollados, por ejemplo, por la firma inglesa Provenance, que comentaremos a
continuacion, donde simplemente escaneando un codigo QR con un teléfono movil, el
consumidor puede conocer el nombre del agricultor que cultivd el cacao con el que se

fabrico la barra de chocolate, asi como la remuneracion que obtuvo y el porcentaje del

9 En una nota de Fernando lwasak del Diario E/ Pais se indica: “Aunque América Latina apenas representa el
15% del mercado planetario de este producto, los bosques amazénicos de Peru, Ecuador y Colombia
concentran las mas finas y aromaticas variedades de la especie -desde el cacao blanco del norte de Peru hasta
el ecuatoriano cacao arriba, con denominacién de origen desde 2009-, y su industria se ha convertido en un
modelo de innovacion, desarrollo y sostenibilidad, a pesar de que la produccién del cacao fino de aroma no
pasa del 2,5% del volumen mundial.” Fuente:
https://elpais.com/elpais/2019/10/17/eps/1571329615 624394.html, consulta 09/10/2021.

9% Fuente: https://elpais.com/elpais/2019/07/12/planeta_futuro/1562925431 432145.html, consulta 19/10/2021.

97 Fuente: https://www.theother.bar/, consulta 19/10/2021.
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precio final que fue a su bolsillo. Hoy en dia, la plataforma también permite obtener

informacién sobre la ubicacion GPS del arbol de donde se obtuvieron los granos.

Oakes (2019) también da el ejemplo de un startup colombiano, Choco4Peace, que
esta utilizando BC para crear oportunidades para que los inversores puedan acceder
directamente a los granjeros y financiarlos si es posible. Este autor destaca que la
transparencia y trazabilidad de BC permite que los inversores rastreen las fuentes del cacao

para mantener la cadena de suministros libre de trabajo infantil y de crueldad animal.

Por ultimo, hace unos meses, ha surgido otro proyecto de la mano de IBM y Heifer
International®®, enfocado no sélo a los agricultores del cacao, sino también a los del café,
donde abordan una combinacién de la tecnologia BC con IA. Su meta es ir mas alla de los
problemas propios de esta cadena, para poder dar a los pequefios productores la
posibilidad de acceder a datos que les ayudaran a predecir el rendimiento y el crecimiento

del cacao, asegurando de esta forma, una mayor calidad en la toma de sus decisiones.

Como conclusion de este sector, destacamos la importancia del factor humano en
las organizaciones, y como cuestiones como la capacitacion, los incentivos y, desde ya, las
distintas culturas, afectan a la implementacién de nuevas tecnologias, como BC. Forichi
(2019) en su tesis sobre el sector, sefalaba que el potencial de BC para responder a las
demandas de sustentabilidad es mayormente indirecto y, en la cadena de cacao
puntualmente, resulta complementario. Apoyamos esta conclusion, si tenemos en cuenta
que la mayoria de los problemas podrian solucionarse quitando intermediarios innecesarios
en la cadena, reforzando la formalizacion de procedimientos y politicas de recursos

humanos y diligencia debida, asi como también, las remuneraciones de los agricultores,

9% Fuente: https://www.computerweekly.com/es/noticias/252503880/Pequenos-productores-de-cafe-y-cacao-
usan-blockchain-para-mejorar-sus-negocios, consulta 19/10/2021.
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empoderandolos y brindandoles herramientas y nuevas tecnologias para que puedan

crecer como emprendedores, no como sirvientes.

Finalmente, llama la atencion en el caso de Tony’s que su interés por erradicar el
trabajo infantil no lo haya llevado a seguir intentandolo con BC, implementandola en forma
conjunta con otras tecnologias. Por ejemplo, en el sector minero, que posee problemas
similares a los aqui desarrollados en torno al trabajo infantil, un startup llamado Circulor,
especializada en la trazabilidad de materias primas, junto a Oracle, desarrollaron una
solucién basada en BC®® (también privada, Hyperledger Fabric) e IA, en donde, a través de
modelos de ML, reconocimiento facial y drones, pudieron distinguir dentro de los
trabajadores, quiénes eran adultos y quiénes nifios, tornando innecesaria la informacion
proveniente de datos gubernamentales u otras fuentes relacionadas con derechos humanos
o problemas de trabajo infantil (expresado por Nir Kshetri en Seminar Series 11'°; Oracle,

2019).

3.2.3. Sector Pesquero

Siguiendo con este sector primario de la economia, a continuacion desarrollaremos
una arquitectura proveniente de un proyecto piloto realizado los 6 primeros meses del 2016
paramas de 12 productores pesqueros certificados en Indonesia (agrupados en la Pole and

Line Foundation Association), quienes utilizan métodos de pesca artesanales, y por ende,

9 Se ocuparon de rastrear el cobalto desde las minas en la Republica Democratica del Congo (Africa) a la

fabrica de Volvo, en China. Fuentes: https://www.circulor.com/products-and-services,
https://www.ledgerinsights.com/volvo-blockchain-traceability-circulor-recycled-
cobalt/,https://www.ledgerinsights.com/enterprise-blockchain-adoption-hyperledger/. Por este desarrollo,

Oracle fue incluido dentro del Ranking “The Blockchain 50” 2022. Fuente:
https://www.forbes.com/sites/michaeldelcastillo/2022/02/08/forbes-blockchain-50-2022/?sh=5{6e270e31c6.
Todas las fuentes fueron consultadas el 16/02/2022.

100 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=LzdXpxYhmT4 (Seminar 7: Blockchain systems & ethical
sourcing in the mineral & metal industry, de fecha 3 de febrero de 2022, a partir del minuto 23:48). Consultado
el 20/02/2022.
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mas sustentables y de bajo impacto, como son la cafia y linea (pole-and-line’") y la caza
a mano (hand-line): el caso de la plataforma Project Provenance Ltd'°? (Provenance, en
adelante). Esta empresa de software, con asiento en Londres, colabora con algunas marcas
para que sus cadenas de suministros y el impacto detras de sus productos sean
transparentes, gracias a la utilizacién de la tecnologia BC. Algunos de los casos que expone
en su web apuestan a una mayor sostenibilidad social, por ejemplo, “Napolina”'®, una
empresa de salsa de tomates italiana, frente al problema de la utilizacién de mano de obra
ilegal.

La aplicacion Provenance esta disefiada para funcionar por si misma a través de
una interfaz simple desde un teléfono inteligente (smartphone), o a través de la vinculacion
con otras interfaces y sistemas existentes, para la captura de datos (por ejemplo, referidos
a la identidad, la ubicacion, las certificaciones, entre otros). Los mismos son vinculados con
un articulo especifico o ID de lote, que permite que cualquier entidad acceda a detalles
sobre ese elemento en particular, independientemente de la plataforma o sistema que utilice
para acceder a la BC. Los datos se almacenan en una BC que protege las identidades y
permite una verificacion segura de los datos (Provenance, 2016).

El sector pesquero del sudeste asiatico es uno de los mas importantes del mundo.
No sélo proporciona alimentos diarios e ingresos a mas de 200 millones de personas, sino
que también, es uno de los mayores proveedores de Estados Unidos (US AID, 2015). Sin
embargo, posee varios problemas (Hannam, 2016; Kshetri, 2018; Hodal et al., 2014): (1) la
existencia de practicas ilegales que afectan la biodiversidad de la fauna marina (sobrepesca

y otras, dentro de lo que se denomina como IUU o lllegal, unreported and unregulated

101 Se refiere a la pesca de atin mediante la cual un pescador utiliza una cafia y linea para pescar un attn a la
vez, utilizando un cebo vivo.

102 Fyente: https://www.provenance.org/about. Consultada el 05/02/2021.

103 Fyente: https://www.napolina.com/ResponsibleSourcing. Consultada el 05/02/2021.
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fishing'%#) (Korneyko & Podvolotskaya, 2019); (2) la dificultad en los controles de calidad de
barcazas repletas de pescado —sobre todo del atin de aleta amarilla- dan lugar a poca
supervision y mucha corrupcion, poniendo en juego a la calidad del producto final; y (3) la
esclavitud y el trafico de personas, sobre todo en Tailandia, en la industria de camarones y

langostinos'%°,

En la busqueda de mitigaciéon de estos conflictos, sumado a la merma sufrida por
productores artesanales, dado el aumento de la industrializacion y de la utilizacion de
buques automatizados para la pesca, el proyecto piloto desarrollado por Provenance con la
colaboracién de la ONG Human United, tuvo como objetivo la mejora en la transferencia de
datos, para poder hacer mas transparente y agregar valor a esta cadena de suministros.
Para ello, Provenance explica que se visitaron y entrevistaron 8 emprendimientos familiares
de pesca artesanal y se compararon los métodos de recoleccion de datos de 3 de ellas,
junto con otros parametros, como sus niveles de integracion vertical, capacidades
tecnoldgicas y, a nivel social, sus principales grupos de interés. Todos los emprendimientos
utilizaban papel y planillas de Excel en sus procesos administrativos. Uno de ellos, PT Harta
Samudra, también llevaba una “contabilidad digital” a través del sistema This Fish Tally-O
®. Provenance decidié construir su solucion basada en BC sobre la base de lo conseguido
a través de este software y aprovechando la disponibilidad de teléfonos celulares 3G y WiFi

(irregular, pero accesible) por parte de los habitantes de esa regién. La arquitectura de la

104 |_a pesca ilegal, no declarada y no reglamentada incluye: la pesca de arrastre de fondo, la captura incidental,
el uso de explosivos o pesca con explosivos, la pesca fantasma, la pesca con cianuro, la sobrepesca, y a las
técnicas “muro-ami” y “kayakas”. Fuente: hitps://www.conserve-energy-future.com/methods-causes-illegal-
fishing.php, consultada el 04/02/2021.

105 Segun (Hodal et al., 2014), la cadena de suministros funciona de esta forma: los barcos de esclavos que
surcan aguas internacionales frente a Tailandia, recogen grandes cantidades de “peces de desecho”, o peces
infantiles o no comestibles, para después molerlo en fabricas, hasta convertirlo en harina de pescado, para su
posterior venta al conglomerado agroindustrial y alimentario, CP Foods, con el fin de alimentar a sus langostinos
de cultivo, que luego envian a clientes internacionales.
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cadena de suministros y la intervencion de Provenance puede resumirse de la siguiente

forma (Provenance, 2016):

e Lo que se denomina como “first mile”, o “primera milla”, donde los pescadores
envian sus mensajes (SMS) a través de sus teléfonos celulares, emitiendo asi un
nuevo activo en la BC. Cada uno de los peces (los articulos, en adelante) son
vinculados a sus pescadores, cuyas identidades se guardaran para siempre en la
BC, en la lista de propietarios originarios. El detalle mas importante de esta etapa (y
lo que la hace unica, con respecto a otras arquitecturas analizadas, como se vera
mas adelante) es que las condiciones sociales y ambientales de los pescadores
en el punto de captura son verificadas a través de ONGs locales, de confianza,
cuyos sistemas de auditoria validan su cumplimiento con estandares externos (por
ejemplo, si dichos proveedores forman parte de Fair Trade USA % o si son

miembros de la International Pole and Line

106Fair Trade es un movimiento global constituido por una red diversa de productores, empresas, compradores,
defensores y organizaciones que se enfocan en el cumplimiento social, la salud y seguridad considerando
prioritariamente el capital humano, la comunidad y la sostenibilidad. Fuente:
https://certifications.controlunion.com/es/certification-programs/certification-programs/fair-trade-usa,
consultada el 16/02/2021.
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Figura 18 - Seguimiento del atin en la BC
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Fuente: PROVENANCE [Fotografia], 2016, Provenance.org (https://www.provenance.org/tracking-tuna-on-the-blockchain).
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Foundation). Gracias a esta verificacion, los pescadores seran elegidos para participar
dentro de la cadena validada por Provenance.

e Integracion con sistemas de informacioén, donde a través del sistema This Fish Tally-O
instalado en el proveedor y en el paso siguiente (transformacién), el articulo digitalizado
viaja a través de la cadena de suministros, siendo facilmente identificable gracias a una
etiqueta RFID'%7 o un cédigo QR o cualquier otra tecnologia de hardware'%®. Al llegar a
la etapa de transformacion y ser el articulo fragmentado en varias partes -por ejemplo,
para formar una lata de atun-, se implementara aqui también la “capa” BC que, a través
de sus smart contracts, controlara que las condiciones que posee dicho proceso se
cumplan y no sean alteradas maliciosamente. Estas condiciones vienen
predeterminadas en el sistema This Fish Tally-O, en lo que se denomina como “mass
balance check” (o comprobacion final del balance de masa) donde se establece un
cierto calculo de ingredientes que debe llevar el producto final: por ejemplo, 10 ml de
aceite de oliva y 200 gr de atun certificado sera el contenido de una lata. A continuacion,
el producto terminado llevara un cédigo QR o una etiqueta NFC que lo identificara a
través de la cadena de suministros y contendra su historia, pasando a la etapa
siguiente. Aqui es importante senalar el porqué de la entrada de un software de menor
escala, para el rastreo de la mercaderia, como es This Fish Tally-O (desarrollado por

la empresa Ecotrust, proveniente de Canada)'® y no un ERP como Microsoft

107 |a utilizacion de tecnologias como RFID para asegurar una mayor trazabilidad, no es algo novedoso. Lin et
al. (2018), por ejemplo, citan el trabajo de Hsu et al. (2008) donde ya se proponia en esa época la identificacion
de los peces vivos con etiquetas RFID, para capturar informacion y facilitar la identificacion de los mismos desde
su paso por centros logisticos, hasta su posterior llegada a restaurantes minoristas y consumidores finales.
Autores como da Silva et al. (2020) también proponen una arquitectura utilizando esta tecnologia y APIs, sin
BC. Sin embargo, Pigini & Conti (2017) sefialan que, el gran inconveniente de la misma es que no proporciona
informacién sobre el producto al consumidor final, a diferencia de las etiquetas NFC.

108 Provenance manifiesta en su web que se encuentra desarrollando un estandar abierto, que sea de propiedad
de la comunidad, del estilo del ya conocido GS1 (https://www.gs1.org/).

109 Este software, disefiado para el sector pesquero, conecta con sensores en general, como balanzas y
escaneres; puede integrarse a ERPs y a sistemas de contabilidad; y comparte archivos digitales con otras
plataformas. Sirve para digitalizar datos (acortando costos al reducir papeleo y acelerando reportes),
monitorearlos y analizarlos. Fuente: https://thisfish.info/-es/, consultada el 13/02/2021
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Dynamics. Segun Provenance: “Estos silos de datos desalientan la interoperabilidad y
los estandares abiertos, rara vez cubren la cadena de suministros completa de un

producto y, a menudo, no pueden capturar la primera milla desde la fuente original.”''°

Figura 19 - Integracion de Provenance con ERP Tally-O
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Open standards allow Provenance and other providers to create common interfaces for ERP software.

Fuente: PROVENANCE [Fotografia], 2016, Provenance.org
(https://www.provenance.org/tracking-tuna-on-the-blockchain).

o Experiencias del consumidor final, etapa desarrollada a través de un workshop en el
supermercado local Hisbe Food CIC, de la ciudad de Brighton, a través del cual se
buscd reemplazar la comunicacion impresa y tradicional con informacién online

(accesible a través de fablets en la tienda y pegatinas inteligentes con el logo de

110 Sin embargo, en la actualidad, para otra marca de latas de pescado (Princes Group) han logrado integrar su
solucion con el ERP SAP de la empresa. También, en el trabajo de Farsvoll & Andal (2019) sobre la aplicacion
de BC en la industria de la piscicultura (fish farming) se menciona la opiniéon de un experto que asegura que la
mayoria de este tipo de empresas utiliza hoy en dia sistemas individuales como Excel y Microsoft, que pueden
ser facilmente conectados con una BC publica por medio de APls, y de esta forma, hacer que estos sistemas
sean mas efectivos.
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Provenance, habilitadas para NFC) para informar a los clientes sobre la procedencia
de los productos, pudiendo visualizar en tiempo real a los proveedores involucrados.
Segun Provenance, “este sistema impulsa una nueva era de consumidores mas
conscientes y confiados que estan dispuestos a pagar mas por productos con origenes
comprobados”.!"

Como conclusion del andlisis de este caso consideramos que posee dos grandes
diferenciales con respecto a otras presentadas en esta revision: (1) al realizar una
verificacion conjunta con ONGs locales sobre los antecedentes sociales y ambientales de
cada uno de los pescadores que intervendran dentro de la cadena de suministros; vy, (2)
explicita cédmo poder integrarse con sistemas de gestion existentes. Con respecto a este
ultimo tema, sin embargo, hubiera sido interesante conocer el testimonio del “después” en
los demas emprendimientos familiares donde se implementd, sobre sus procesos
administrativos, si realmente hubo una mejora en la toma de decisiones, principalmente,
con respecto a la sostenibilidad social.

En la actualidad, Provenance sigue ofreciendo un seguimiento online en su web del
trayecto que realizan los insumos y la mano de obra en las cadenas de suministros de
distintas marcas de alimentos (como Napolina y Princes Group), moda (Haikure) y belleza
(Cult Beauty), posibilitando la visibilizacién de distintos “Puntos de Prueba”, en tiempo real
y por medio del cdédigo QR que se encuentra en los productos. Por ejemplo, pruebas
relacionadas con cémo se han llevado adelante algunas buenas practicas sociales y
ambientales, como la reduccion del agua o la medicion de la huella de carbono, o si el
producto se encuentra libre de ingredientes artificiales o sintéticos. También, es posible la

visualizacion de: (1) los certificados de cada empresa, del cumplimiento de distintos

111 Cuatro afios mas tarde, esta afirmacion de Provenance sigue siendo valida. De acuerdo a un reciente estudio
de IBM & NRF (Haller et al., 2020), un 71% del total de los encuestados que indicé que la trazabilidad era muy
importante, estaban dispuestos a pagar una “prima” (premium, en inglés) por marcas que la ofrecian.
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estandares sociales y ambientales; (2) la lista de empleados que trabajan en cada una de
las fincas, y en qué medida cumplen con las condiciones laborales auditadas; (3) el registro
del hash en la BC de cada uno de los movimientos de la cadena, (4) los Reportes de
Sustentabilidad de la firma proveedora de determinados insumos, que permiten cruzar su
informacion con la mostrada por la empresa. Esta visibilizacién e intercambio de pruebas
permite una comunicacion mas creible hacia los consumidores de los impactos de cada una
de las marcas, convirtiendo datos complejos en mensajes simples y reduciendo el riesgo

de greenwashing.

3.2.4. Sector Ganadero

Al igual que las cadenas de suministros anteriormente detalladas, la proveniente del
sector ganadero también es bastante compleja: se encuentra compuesta por un gran
numero de ganaderos involucrados, de distintos tamarfos, muchos de ellos informales -
sobre todo en aquellos paises provenientes de economias emergentes, que poseen
extensas superficies de campos dedicados a esta actividad-, dispersos y en distintas etapas
de crianza, con realidades socio-econdmicas dispares.

De acuerdo a la literatura, se trata de un sector también abatido por problemas de
trazabilidad, producto de falsificaciones y enfermedades de los animales (Yang et al., 2020;
Neethijaran & Kemp, 2021) y falta de condiciones de temperatura en la cadena de frio
(Iftekhar & Cui, 2021). En consecuencia, se han utilizado con el tiempo distintas tecnologias
para medir y monitorear en tiempo real y, por ende, tomar mejores decisiones respecto a la
temperatura, humedad, CO, niveles de olor, asi como también, de brotes de enfermedades
e intoxicaciones. Por ejemplo, Yang et al. (2020) proponen un sistema de sensores RFID,
combinado con un servidor edge, BC y un servidor cloud. Leme et al., (2020) también hacen
uso de RFID, pero combinada con loT y BC y proponen una arquitectura donde intervienen

un administrador, usuarios, servicio cloud y red BC. Neethijaran & Kemp (2021) utilizan
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tecnologias de precision para la ganaderia (PLF), compuestas por sensores biométricos,
big data y BC.

Mas alla de estos avances, existen otros problemas vienen dados por la falta de
politicas pubicas robustas en algunos paises agricola-ganaderos en torno a cuestiones
como la deforestacion y el tratamiento del suelo. Segun Amigos da Terra''? (la traduccién
es nuestra): “Datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) indican que entre 1990 y 2005, el 71% de la deforestacion en Argentina,
Colombia, Bolivia, Paraguay, Peru, Venezuela y Brasil se debi6 a la demanda de pastos. En
Brasil, mas del 80% de la deforestacion estuvo vinculada a la conversion de tierras en
pastizales”.

Marfrig, la empresa que analizaremos a continuacién, consciente de esta situacion
se propuso no excluir a aquellos proveedores involucrados en la deforestacion de su
cadena de suministros, sino incluirlos paulatinamente, bajo un proceso de mejora continua,
por medio de distintas alianzas, programas''3, consultoria y tecnologia, para que vayan
ajustando su produccion a los criterios de sustentabilidad y legislacién ambiental, logrando
al mismo tiempo la inclusion social e impactando positivamente en las comunidades locales
e indigenas. En este sentido, la empresa busca permanentemente el desarrollo de
mecanismos financieros innovadores, enfocados a pequefios y medianos productores, para
facilitar el acceso a recursos dentro de criterios ESG y captar fondos nacionales e

internacionales para invertir en las haciendas.

112 Amigos da Terra - Amazonia Brasileira, ONG ambientalista que desde el 2007 viene realizando una profunda
investigacion sobre las cadenas ganaderas, inicialmente en la Amazonia y luego en todo Brasil. Fuente:
https://amigosdaterra.org.br/programa-agropecuaria/, consultada el 15/02/2022.

113 Uno de estos programas se denomina “Marfrig Club”, lanzado en 2010 para fomentar la relacion entre los
ganaderos y la empresa. El Club se utiliza como una plataforma para apoyar el intercambio de conocimientos y
promover esquemas basados en incentivos para mejorar practicas ambientales y sociales. Fuentes:
https://www.marfrig.com.ar/es/Lists/CentralConteudo/Attachments/5/INFORME %20DE %20PROGRESO%20E
N%20SUSTENTABILIDAD%202020.pdf y
https://marfrig.com.br/es/SiteAssets/Lists/MarfrigVerdeMais/NewForm/Marfrig Verde Avances esp.pdf,
consultadas el 14/02/2022.
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La empresa se encuentra comprometida con varios organismos relacionados con la
sustentabilidad y la deforestacién como, por ejemplo: el Instituto de la Carne del Estado de
Mato Grosso (IMAC); la Iniciativa para el Comercio Sostenible (IDH)''* y la estrategia ICLFS
(siglas de “Sistemas Integrados de Cultivos, Ganaderia y Silvicultura) de Embrapa''®.
También cumple con el ranking Coller FAIRR Protein Producer Index''é; el B3 Corporate
Sustainability Index (ISE) y su indice de Eficiencia de Carbono (IC02)"'7; los Science Based
Targets -una iniciativa dirigida a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero-; el
ranking BBFAW -la principal iniciativa global para el desempefio del bienestar animal en las
granjas-; y con la ONU, en el marco del cumplimiento de los ODS (Eurocarne, 2021;
Bentancourt et al., 2021). En su compromiso 2030 “Marfrig Verde +” (Marfrig, 2020),
manifestd su intencion de lograr el 100% de la trazabilidad en su cadena de suministros y
el 100% de areas libres de deforestacién para dentro de 10 afios. Las razones de su
proceder son las siguientes:

Como se ha informado ampliamente en los medios de comunicacion nacionales e

internacionales, nunca antes ha estado tan nitido que el desarrollo econdmico

depende de practicas sociales y ambientales mas avanzadas. En este sentido, se

114 Junto con este organismo holandés estan desarrollando el Programa de Becerros que apunta a proporcionar
apoyo a las haciendas y pequefios productores de becerros para que puedan ser atractivos a inversiones y
aumenten sus ingresos. También, se ocupan de implementar un enfoque innovador para lidiar con los
proveedores indirectos de ganado. Fuentes:
https://www.marfrig.com.ar/es/Lists/CentralConteudo/Attachments/5/INFORME%20DE %20PROGRESO%20E
N%20SUSTENTABILIDAD%202020.pdf,
https://marfrig.com.br/es/SiteAssets/Lists/MarfrigVerdeMais/NewForm/Marfrig Verde Avances esp.pdf,
consultada el 14/02/2022.

115 Fuente: https://www.embrapa.br/en/tema-integracao-lavoura-pecuaria-floresta-ilpf/nota-tecnica, consultada
el 25/07/2022. Respecto a su trabajo conjunto con Embrapa, ha lanzado su marca de carne carbono neutro
“Viva”, que garantiza la crianza de animales en sistemas ganadero-forestales que neutralizan sus emisiones de
carbono (Eurocarne, 2021).

116 |_a unica evaluacion del mundo de los 60 mayores productores de carne, pescado y lacteos sobre los riesgos
ESG. Fuente: https://www.fairr.org/, consultada el 14/02/2022.

7 Una cartera que contiene acciones de empresas que adoptan medidas eficientes para minimizar sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Fuente: https://www.marfrig.uy/es/nuestra-historia, consultada el
14/02/2022.
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observa una creciente presion de los inversionistas nacionales e internacionales, de

personalidades relevantes del mundo financiero y movimientos empresariales en

Brasil. Compradores en Europa y, mas recientemente, en China, muestran que la

exigencia de la trazabilidad en las commodities ha llegado para quedarse. Ademas,

hay una conexién cada vez mas clara entre los animales de produccion, la salud

humana y el equilibrio de los ecosistemas. (p. 2)

Marfrig ya venia trabajando en estos temas desde el 2009, habiéndose
comprometido por una cadena libre de deforestacion en la regién del Amazonas'@.
También, para asegurar la trazabilidad de sus productos, en el 2015, por ejemplo, utilizaba
una herramienta denominada “Pedido de Informacién”, para que los productores que
hubieran adquirido carne o hacienda de proveedores indirectos del Amazonas, brindaran
informacidn sobre su origen, para a continuacion, compararla con una lista suministrada por
el gobierno brasilero sobre proveedores desaprobados por practicas de deforestacion del
Amazonas y la utilizacion de trabajo forzoso (Kashmanian, 2017). Con el tiempo, la empresa
fue implementando avances tecnoldgicos como chips y etiquetas en las orejas de los
animales, monitoreo satelital, 10T, georreferenciacién de las estancias, BC y la creacion de
mapas de riesgo para identificar aquellas zonas mas susceptibles de deforestacion. Gracias
a la integracién de todas estas herramientas y tecnologias, el préximo paso de la empresa
ha sido el lanzamiento de su plataforma Conecta, junto a la empresa Safe Trace''?, el

Centro de Investigacion y Desarrollo de Telecomunicaciones (CPQD)'?°, The Nature

"8Fyente: https://es.mongabay.com/2009/07/gigante-transnacional-comercializadora-de-ganado-adopta-
acciones-para-cesar-la-deforestacion-amazonica/, consultada el 14/02/2022.

119 Safe Trace es una empresa brasilera que provee soluciones para la trazabilidad del sector ganadero, desde
el afo 2005. Algunos de sus clientes son Wal Mart 'y  Carrefour. Fuentes:
http://www.safetrace.com.br/st2010/Pagina.do?idSecao=32; https://www.agrotransparencia.com.br/,
consultadas el 15/02/2022.

20 CPQD es una organizacion privada, con mas de 40 afos, referente tecnologico en Brasil. Integra el
ecosistema de innovacion abierta, a través de sus competencias en areas estratégicas de transformacion digital
-como loT, 1A, BC, Movilidad Eléctrica y Conectividad-. Fuente:
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Conservancy (TNC)'?" y Amigos da Terra. Esta solucién puede ser utilizada por los
productores directos e indirectos de Marfrig, posibilitando la digitalizacién del proceso de
comparacion de listas que detallabamos anteriormente y, al mismo tiempo, el alcance de
objetivos de sustentabilidad social y ambiental en toda la cadena de suministros. Segun
Rosales (2021) el proyecto esta en la fase de implementacion'?? y pronto se invitara a mas
grupos de interés como cadenas de retail y restaurantes, asi como empresas financieras y

de insumos.

En el pasado existia un desconocimiento sobre el rechazo de la mercaderia. En una
entrevista con Beef on Track'?3, del 18 de agosto de 2021, Vasco Picchi -Director de Nuevos

Negocios en Safe Trace- explicaba que (la traduccion es nuestra):

Es dificil para los productores rurales, que venden a una planta procesadora de
carne, entender la situacion de cumplimiento de su propiedad. No es raro que una
empresa de carne de res se niegue a comprar sus productos y muchos de ellos no
saben exactamente por qué [...] El objetivo es democratizar el acceso a la

informacion.

https://www.cpgd.com.br/releases/rastreabilidade-da-carne-bovina-usando-blockchain-e-o-foco-de-novo-
projeto-do-cpgd-com-a-safe-trace/, consultada el 15/02/2022.

121 Fundada en los Estados Unidos en 1951, The Nature Conservancy ha crecido hasta convertirse en una de
las organizaciones ambientales mas eficaces y de mayor alcance. Fuente: https://www.nature.org/es-us/sobre-
tnc/quienes-somos/, consultada el 15/02/2022.

22 En el evento de lanzamiento, Vasco Picchi comentaba que en esos momentos se encontraban
implementando Conecta en el estado brasilero de Para (que es donde se ubica el Parque Nacional de la
Amazonia). Para tiene una alta tasa de pobreza y segun los datos oficiales de deforestacion de Brasil perdié 7,2
millones de hectareas de cobertura forestal entre 2000 y 2019, o alrededor del 6 % de su bosque maduro.
Fuente: https://forestsnews.cifor.org/71329/como-un-estado-brasileno-esta-abordando-la-deforestacion-dentro-
de-sus-fronteras?fnl=, consultado el 25/02/2022.

123Fyente: https://www.beefontrack.org/post/technology-increases-transparency-in-the-livestock-chain,
consultada el 14/02/2022.
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Figura 20 - Vinculacion de la plataforma Conecta con las iniciativas de Marfrig
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Fuente: Marfrig - Principales Avances [Fotografia], por Marfrig, 2022, marfrig.com.br
(https://marfrig.com.br/es/SiteAssets/Lists/MarfrigVerdeMais/NewForm/Marfrig%20Verde+
Avances ESP.pdf).

En efecto, en el lanzamiento de la plataforma#, el 23 de febrero de 2021 en la red
social Facebook, Picchi comentoé los 3 objetivos que posee Conecta, siendo, en primer
lugar, el empoderamiento de los productores, dandoles la posibilidad de agregar valor a su
negocio, por medio del acceso y control sobre sus datos. En segundo lugar, calificar la
cadena, es decir, viabilizar la ejecucion, el seguimiento y la verificacién de los compromisos
asumidos en torno a la erradicacién de la deforestacién. Por ultimo, operar con
multiprotocolos responsables, personalizables de acuerdo a las necesidades de cada
empresa. Seguidamente, presento su estructura, que comprende 3 pilares (la traduccion es

nuestra):

124Fyente: https://de-de.facebook.com/adtamazonia/videos/live-lan%C3%A7amento-da-plataforma-
conecta/218966779910426/, consultada el 14/02/2022.
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o Conecta Mobile, que posee una identidad digital descentralizada auto soberana,

posibilitada a través de Hyperledger Indy'?®. Permite la generacion y el intercambio

de credenciales sanitarias y socio-ambientales, asi como también, de protocolos
especificos de buenas practicas, SISBOV'?%, entre otros.

o Conecta Web, que otorga acceso a los propietarios (productores) o a

aquellos a los que el propietario brinde un permiso. Brinda transparencia en cuanto

la propiedad y origen de los datos (publicos y privados) y posee multiples protocolos
para atender demandas especificas. Permite la construccién colaborativa,
pudiéndose integrar con otras herramientas.

o Blockchain - ATC Conecta, que se trata de una solucion blockchain para el

intercambio privado permisionado de datos y trazabilidad. Posibilita el registro de

operaciones con datos firmados e inmutables.

La solucion BC que utiliza Conecta se divide en dos: por un lado, Hyperledger Fabric,
que es privada, escalable y permite la trazabilidad total de las operaciones, resultando facil
de integrar -con otras estancias o fincas-, y de auditar. Por otro lado, Hyperledger Indy,
también escalable y facil de auditar, que funciona como una prueba digital dada por ciertas
bases de datos de que una propiedad especifica pertenece a un individuo determinado,

permitiendo transacciones seguras y alineadas con la Ley General de Proteccion de Datos

125 Hyperledger Indy proporciona herramientas, bibliotecas y componentes reutilizables para proporcionar
identidades digitales arraigadas en blockchain u otros registros distribuidos, para que sean interoperables entre
dominios administrativos, aplicaciones y cualquier otro silo. Indy es interoperable con otras blockchains o se
puede usar de forma independiente para impulsar la descentralizacion de la identidad. Fuente:
https://wiki.hyperledger.org/display/indy, consultada el 16/02/2022. En el caso de Conecta, funciona de forma
similar a PIX (un sistema brasilero que permite la digitalizacion de pagos y transferencias). Fuente:
https://www.beefontrack.org/post/technology-increases-transparency-in-the-livestock-chain,  consultada el
14/02/2022.

126 Se trata del Sistema Brasilero de Identificacion y Certificacion del Origen de Bovinos y Bubalinos, un sistema
voluntario -similar a una certificacion- creado en 2002 y coordinado por el Ministerio de Agricultura, Ganado y
Suministros, para poder exportar carne fresca de acuerdo a los requisitos de la UE. La adopcion de SISBOV
requiere la implementacion previa de herramientas de administracién para el control de la produccién y el
cumplimiento de inspecciones (Vinholis et al, 2017).
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(LGPD). Conecta cuenta con APIs para integrarse con otros sistemas ya existentes en las

empresas usuarias.

Respecto a su implementacion, y de acuerdo a datos de su lanzamiento y Rosales
(2021), en primer lugar, el productor recibe una invitaciéon para descargar la aplicacién y
registrarse. A continuacioén, puede comenzar con la carga de datos de sus propiedades y
rebafios (por ejemplo, certificados de nacimiento, sacrificio y vacunaciéon animal,
operaciones comerciales). También se almacenaran en la plataforma sus certificaciones
sociales y medioambientales necesarias para permitir el suministro a Marfrig. Paso seguido,
puede autorizar el acceso de bancos de datos oficiales a su informacion, para que pueda
ser verificada. También, puede invitar a sus proveedores a registrarse en la plataforma. En
segunda instancia, se realiza un analisis de la situacién inicial socio-ambiental de la
hacienda proveedora, en torno a cuestiones relacionadas, por ejemplo, con la explotacion
de tierras indigenas, trabajo esclavo y deforestacién. Luego, se monitorean las compras y
ventas por él informadas respecto a otras bases de datos, obteniendo finalmente, una
calificacion e indicadores de su propiedad o rebafio (en el Anexo N°2 se pueden visualizar
distintas pantallas de la plataforma Conecta, similares a las que podriamos ver en un
software de gestién o en un ERP). Gracias al cumplimiento de cada uno de estos pasos, el
proveedor puede obtener una vision global de su situacion respecto a toda la cadena,
facilitando el intercambio seguro, transparente y voluntario de informacion, permitiendo, por

ejemplo, el acceso a créditos acordes a su realidad.

Como conclusiones de este caso, es destacable la forma en que la empresa, gracias
a la tecnologia, se ha beneficiado en la obtencion de informacion sobre cuestiones sociales
y ambientales para la toma de decisiones y para poder seguir cumpliendo con los
estandares a los que se encuentra adherida, como puede visualizarse en distintas notas

periodisticas y Reporte de Sustentabilidad. Sin embargo, repetimos una conclusién que
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surge también en otros casos analizados en este trabajo: hubiera sido interesante conocer
la mirada del usuario y obtener testimonios de pequefios productores rurales sobre la
implementacién de la plataforma, sobre todo, en sus procesos administrativos, si ellos
también experimentaron una mejora en la toma de sus decisiones o si ha resultado una
“carga” subir los datos de su explotacion. En este sentido, poder saber si pudieron integrar
Conecta con sus ERP existentes o, por el contrario, comenzaron a volcar todos sus datos
unicamente en Conecta, por todas las facilidades que esta posee. Por ultimo, si realmente
el acceso a la informacion que promueve la plataforma ha representado un verdadero

incentivo para ellos o no.

3.3. Sector Construccion

A diferencia de las cadenas de suministros analizadas en los apartados anteriores,
el sector de la construccién presenta las siguientes caracteristicas distintivas (Vrijhoef &

Koskela, 2000) (la traduccién es nuestra).:

o Es una cadena de suministros convergente que dirige todos los materiales que
entran al proceso, al sitio de construccién donde se ensambla el objeto. Toda la
construcciéon se configura en torno a un producto uUnico, en contraste con los
sistemas de manufactura, donde multiples productos pasan por una fabrica y son
distribuidos a varios clientes.

o Es, salvo raras excepciones, una cadena de suministro temporal de proyectos
de construccién unicos a través de la reconfiguracion repetida de las organizaciones
que forman parte del mismo. Como resultado, se caracteriza por la inestabilidad,
fragmentacion, y especialmente, por la separacién entre el disefio y la construccion

del objeto.
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o Es una cadena de suministros tipica de fabricacion a pedido, en la que cada

proyecto crea un nuevo producto o prototipo. Hay poca repeticion, nuevamente con

pequefas excepciones. El proceso puede ser muy similar, sin embargo, para

proyectos de un tipo en particular. (p. 171)

A pesar de emplear alrededor de un 7% de la poblacién mundial en edad de trabajar
y ser uno de los sectores mas grandes de la economia mundial y con un gran impacto, a la
hora de compararse con otros, la construccion ha evolucionado a un ritmo glacial por
encontrarse entre los sectores menos digitalizados del mundo, segun el indice de
digitalizacion de McKinsey Global Institute (Barbosa et al., 2017). Segun esta consultora,
en una muestra de paises analizados en los ultimos diez afos, menos de una cuarta parte
de las empresas de construccién han igualado el crecimiento de la productividad logrado
en las economias generales en las que trabajan. Aun existe una larga cola de actores
pequefios, con muy baja productividad y muchos proyectos de construccion sufren

sobrecostos y mayores tiempos a los estipulados inicialmente.

Sin embargo, existen algunas evidencias de cambio, sobre todo gracias a la
incipiente implementacion del sistema BIM o Building Information Modeling (modelado de
informacion de construccion). BIM se trata de una plataforma de trabajo colaborativa, donde
arquitectos, ingenieros civiles y demas profesionales de la construccion, trabajan juntos en
la consecucién de un proyecto determinado, logrando de esta forma una gestién mas
transparente y una comunicacion mas fluida entre todos los grupos de interés participantes.
También, ofrece herramientas para desarrollar obras teniendo en cuenta la eficiencia
energética, la aislacion y la optimizacion en el uso de materiales. Como consecuencia, la
plataforma contribuye a una mayor productividad -en términos de costos, tiempos y errores-

y una mayor sostenibilidad (Fundacion Laboral de la Construccion, 2017).
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Por otro lado, de acuerdo a un estudio del estado del arte sobre la aplicacion de la
tecnologia BC en el sector, realizado por Yang et al. (2020), la misma se encuentra todavia
en su infancia, dado que la primera aparicion en la academia data del afio 2015. De 27
publicaciones alli analizadas, 17 exponen una arquitectura en donde se utiliz6 BC -en
algunos casos junto a loT, RFID y otros sensores-, y 13 de ellas aplican la combinacién BC
y BIM (casi la mitad de la literatura bajo analisis). Un afio mas tarde, Li et al. (2021) también

concuerdan con el estadio de la tecnologia en el sector.

Segun Penzes (2018), los proyectos de construccion suelen experimentar distintos
tipos de errores, atrasos y accidentes en cada una de sus etapas, lo cual ha traido con el
tiempo, graves problemas de responsabilidad por parte de las empresas, quienes han ido
encontrado formas para desviar la culpa de los fracasos resultantes. El autor expresa que
son estos los principales puntos donde la tecnologia BC podria contribuir, agilizando
presentaciones, actualizaciones de proyectos y distintos indicadores clave de desempefio
o KPI, y pagos en tiempo real (sobre todo, en las empresas pequefas, donde los cobros
tardios -a veces de hasta 120 dias-, atentan contra una sana cobertura de costos vy
desempeno del cashflow). Con respecto a estos Ultimos, la mayoria de los autores
analizados para esta seccion coinciden en que se trata de la problematica principal, donde
BC puede realizar su aporte, ya sea sola o combinada con criptomonedas, para asegurar
una mayor confianza y seguridad (Wang et. al, 2017; Cardeira, 2020; Chong &

Diamantopoulos, 2020; Perera et al., 2020).

Para Diez (2020), BC aporta una mayor seguridad y confiabilidad a la informacion
referida a: (1) los horarios de entrada o salida de personas y maquinaria en obra; (2) el ciclo
de vida de los materiales, pudiendo generar acciones o alertas concretas en el caso que
exista un incumplimiento en las condiciones pactadas de fabricacién o transporte; (3) el

cumplimiento de la normativa vigente sobre seguridad y salud para los operarios, al poder
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automatizar acciones preventivas para la reducciéon de accidentes; y (4) la gestion de las
compras, junto a la comprobacién sobre el origen de la documentacién, haciéndola mas
agil, eficiente y transparente. Todas estas son cuestiones fuertemente relacionadas con la

sostenibilidad social.

A continuacion, presentaremos una arquitectura donde interviene BC y BIM,
desarrollada Li et al. (2020), para el sector de las viviendas prefabricadas. Segun los
autores, el mismo ha tenido su auge en los ultimos anos (y se espera que sea mayor, en la
era post-COVID-19) por ser una opcion mas sostenible, sobre todo, desde el punto de vista
social dado que disminuye el nivel de uso de mano de obra intensiva y favorece los entornos
de trabajo mas seguros y manejables. En cuanto a desafios o debilidades de su cadena de
suministros, posee las mismas que las que desarrolldbamos anteriormente para el sector,
sumadas a algunas relacionadas a cuestiones de tiempos y empleo de recursos, por
ejemplo, se trata de una cadena mas larga (por contener dos o0 mas entornos de produccion,
incluyendo el sector de la fabrica y el sitio de ensamblaje), comprende trabajos adicionales
de pre diseno y periodos de correccion de errores mas prolongados y, por ultimo, necesita

de una mayor precision dimensional.

Esta arquitectura fue elegida, principalmente, por: (1) tratar la creacién conjunta de
valor (value co-creation) a través de los datos recolectados de multiples stakeholders
involucrados, para la toma de decisiones relacionadas a tiempos de cada proyecto,
utilizacion de fondos y regulaciones macroecondmicas, entre otras, -aspecto no
vislumbrado hasta ahora en otras publicaciones-; (2) haber sido aplicada en la realidad, en
la Comunidad de BaolLan (Shenzen, China) en un proyecto de viviendas de indemnizacion,

financiado por el gobierno, con un area de construccion de 253.500 m? y 1622 viviendas,
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divididas en 8 edificios; (3) por utilizar el novedoso enfoque de SPSS'?” o Smart Product-
Service System (sistema inteligente de producto-servicio), el cual se trata de (la traduccion
es nuestra) “un nuevo modelo de negocios que integra productos inteligentes y servicios
electronicos para satisfacer mejor las necesidades de los clientes y aumentar la
competitividad de las empresas” (Zhou et al., 2020:1); y (4) por contemplar a la
“construccién inteligente” desde el punto de vista social, dado que podria contribuir en
promover la productividad laboral, explorar las distintas motivaciones y maximizar el trabajo
cooperativo entre los distintos tipos de empleados involucrados en cada proyecto.
Finalmente, los autores han tenido en cuenta a la sostenibilidad en varios parrafos y
apartados de la publicacion, concluyendo en que (la traduccion es nuestra), “a pesar que la
plataforma propuesta aun se encuentra en su infancia, se ha podido demostrar la viabilidad

de impulsar la sostenibilidad basada en la innovacion de SPSS” (p. 17).

Como puede visualizarse en la figura, la misma se compone de 4 capas:

1) la de deteccion o de recoleccion de datos originados en Smart Connected Products
(productos inteligentes conectados), que leen o monitorean en tiempo real el estado de
los componentes prefabricados, el consumo de materiales, y la variada informacion que
vayan subiendo los distintos grupos de interés.

2) la de inteligencia (o de interaccion de datos), que es el corazén de la arquitectura y esta
sostenida, basicamente, por la union de las tecnologias loT y BC. Esta ultima brinda el
soporte necesario para la coordinacion de las tareas de recopilacién, transmision y

comunicacion de la informacién obtenida en la capa anterior.

127 SPSS permite la recoleccién de grandes cantidades de datos sobre el comportamiento de clientes, gracias
a productos inteligentes conectados desde distintas fuentes. Posteriormente, estos datos puestos en valor son
compartidos a distintos grupos de interés, con la ayuda de herramientas analiticas de inteligencia de negocios
(Liu et al., 2020; Rymaszewska et al., 2017).
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3) la de procesamiento de Big Data (desarrollada a través de computacion en la nube,
que almacena toda la informacién), la cual actia como un “ida y vuelta de datos” entre
las capas (2) y (4), de acuerdo a las necesidades de cada uno de sus usuarios.

4) la capa de aplicacion o “capa empresarial” o de value delivering (entrega de valor), que
se compone de su contribucion, basicamente, a:

(4.1) la administracion de distintos proyectos (Project Management), en donde
cada uno de los participantes (dueno, disenador, fabricante de cada
componente, transportista y ensamblador) utilizara sus cuentas particulares para
poder ingresar a la plataforma con determinados derechos sobre la misma.
Ninguno podra eliminar contenidos. Si podran verse beneficiados con datos
estadisticos relacionados a la distribucion de cada componente, Ila
implementacién de lo proyectado, y la inversién requerida y costos para cada
etapa;

(4.2) el modelo BIM, a través del cual el proyecto puede ser disminuido en su
escala para poder ser visualizado y monitoreado en terminales web y mdéviles,
pudiendo distinguir con distintos colores el estadio en que se encuentra cada
construccion;

(4.3) la administracién de la produccién (Production Management), dado que
cada unidad producida llevara un codigo QR (generado por la misma plataforma)
que permitira la trazabilidad de cada una de sus partes, pudiendo, por ejemplo,
establecer alarmas ante posibles faltas o problemas de abastecimiento de
materiales;

(4.4) la administracion del transporte (Transportation Management), gracias a
que la plataforma, como ya lo mencionamos anteriormente, almacena los datos
sobre responsables y movimientos involucrados en cada proyecto, pudiendo

producir estadisticas en tiempo real sobre inversiones y costos en toda la etapa
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de transporte, permitiendo a los gerentes la realizacion oportuna de
inspecciones y ajustes;

(4.5) la administracion del ensamblaje (Assembly Management), aqui,
nuevamente, la utilizacién de codigos QR por parte de los empleados, a través
de la telefonia celular sera de ayuda para la inspecciéon de cada unidad.
También, a través de la conexion de la plataforma con las bases de datos de las
fabricas y de las empresas de transportes se podra mejorar el monitoreo del

cumplimiento de 6rdenes de pedido, de produccién y de entrega.
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Figura 21 - Arquitectura para el sector de viviendas prefabricadas
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Sin duda, todas estas aplicaciones seran indispensables para un mejor

conocimiento de cada proyecto en todo su ciclo de vida, pudiendo generar una toma de

decisiones a nivel gerencial realmente creadora de valor (“crucial e imperativo”, segun los

autores, si se desean aplicar en este ambito conceptos relacionados a la economia circular).
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Sin embargo, se nombran 3 problemas o desafios que deberian resolverse, para que la
arquitectura funcione en su maxima expresion: (1) la capacidad del servidor, al manejar
multiples proyectos en forma simultanea, los cuales generan una cantidad masiva de datos;
(2) los coédigos QR pueden fallar si son sometidos a duras condiciones -suponemos que se
refiere a las climaticas-; y (3) su utilizacién en forma competente por parte de cada uno de

SuUs numerosos participantes.

Por ultimo, hubiera sido interesante poder conocer los siguientes aspectos, no
desarrollados por los autores: (a) si se utilizaron sistemas ERP, y en caso afirmativo, como
se integraria esta arquitectura a los ERP ya establecidos en la organizacion y en las bases
de datos de los grupos de interés involucrados; (b) detalles del funcionamiento de cada una
de sus partes (por ejemplo, cémo seria la intervencién de la computacion en la nube o qué
tipo de BC utiliza); y (c) algun testimonio de los intervinientes en el proyecto, respecto a si
realmente esta combinacion de tecnologias colaboré en la toma de decisiones, sobre todo
en lo relacionado al ambito de la sostenibilidad social que promueven sus autores a través

de la “construccion inteligente” y la utilizacion del marco SPSS.

Mas alla del punto de vista académico, a continuacién, expondremos uno de los
pocos casos reales que existen sobre la implementacion practica de BC en este sector,
dado que, como mencionabamos anteriormente, su aplicacién se encuentra aun en su
infancia. Briq (nacida en Santa Barbara, California, como el startup Brickschain en 2017).
Brig ha creado un software de gestion'?® que utiliza una combinacion de BC (su “columna

vertebral’) y herramientas de aprendizaje automatico (ML), para proporcionar informacion

128 Segun su Vicepresidente de Producto, Brad Clendenen (la traduccion es nuestra): “Briq es una plataforma
de automatizacion financiera que es mas que ERP, Bl, CPM, jrealmente todo el alfabeto! Debido a que nuestra
plataforma se conecta de forma independiente en todo el software, ya no necesita obtener informes y enviar por
correo electronico numeros e informacidon obsoleta a su controlador o director financiero”. Fuente:
https://www.br.ig/blog/reasons-brig-is-the-right-technology-for-your-construction-business, consultada el
18/02/2022.
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estratégica sobre los edificios y el desarrollo de proyectos, pudiendo predecir de estos ultimos
si tendran éxito o no, dénde es probable que ocurra la demanda de nuevos, y cédmo conectar
los datos en torno a los procesos de construccion, generando una disminucién de
desperdicios y mejor aprovechamiento de recursos'?®. Briq utiliza Hyperledger de IBM,
formando a partir de esta tecnologia el andamiaje sobre el cual Briq puede construir sus
proyecciones y modelos de cuanto costara un edificio y como se podria hacer un proyecto
(Shieber, 2019). Actualmente también poseen una solucion denominada Briq Cash'3°
(Fintech), que permite recibir datos financieros precisos en tiempo real para facilitar la
confeccion de presupuestos, pagar facilmente a cada miembro del equipo, realizar un
seguimiento de los gastos y reembolsos, crear billeteras electrénicas y tarjetas de débito

(fisicas y virtuales), entre otras facilidades financieras.

En 2018, una de las principales empresas de construccion de Australia, Probuild,
adoptod la solucion de, en ese entonces Brickschain, para realizar un seguimiento de la
procedencia de todos los activos que intervinieron en el proceso de construccion del
Westside Place y el Ritz Carlton Hotel en Melbourne. Se traté de un proyecto de gran
envergadura, valuado en 720 millones AUD que albergé 1376 departamentos. Hamdy
(2020) explica en un articulo la problematica y la cantidad de intermediarios existentes en
la realizacion del proyecto: Probuild habia enviado a prefabricar a China mas de 2000
paneles, los disefio, imprimié hojas con sus especificaciones, cargd luego los archivos a
correos electrénicos y las envidé a una planta de fabricacién en China, que tradujo los

documentos al chino, los ingres6 en un archivo de Excel, los colocé en pizarras y tomo

129 En una entrevista con el portal TechCrunch +, el director ejecutivo de Brig, Basem Hamdy, estima que existe
aproximadamente $ 1  billin en desperdicio en la industria de la construccién. Fuente:
https://techcrunch.com/2019/02/22/brig-the-next-building-block-in-techs-reconstruction-of-the-construction-
business-raises-3-million/, consultada el 18/02/2022.

130 Fuentes: https://www.brig.cash/solution-for-business, https://www.br.ig/blog/brig-cash-a-modern-virtual-
banking-experience-for-contractors, consultadas el 18/02/2022.
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fotografias de los disefios, antes de enviarlas, nuevamente por correo electrénico a Probuild
para su aprobacion. Una vez aprobados, la empresa china programé sus maquinas y fabrico
los paneles, enviandolos a Australia a través de una empresa logistica externa. Al llegar,
otra empresa de logistica los recogio en el puerto, los pasé por la Aduana y los transporto
a un depdosito para instalarlos en el lugar de trabajo. En cada punto de este proceso, la
informacién se perdid, se tradujo mal o se cargd incorrectamente. La iniciativa de
prefabricacion fue tan lenta, ineficiente e insostenible que el Banco responsable de la
financiacién del contratista pidié que se depositara un millén en una cuenta, por adelantado,
para cubrir los costos de todos y cada uno de los errores futuros, si el proyecto seguia

adelante.

Brickschain entré al proyecto para brindar una solucién gracias a la tecnologia (la
traduccion es nuestra): “Brickschain tiene una blockchain madura y la experiencia en el
campo para ayudar a impulsar nuestros procesos de verificacion de la cadena de suministro
desde China, hasta Hong Kong y Melbourne y luego la instalacion en tiempo real” expresaba
Luke Stambolis, Director General de Probuild para una nota periodistica del portal
Ledgerinsights. En este sentido, la empresa utilizé la plataforma de BC ULedger (hibrida),
la tecnologia loT BLEAT™" de Ynomia, y los datos se extrajeron de diferentes proveedores
y sus sistemas, mediante integraciones de API (Morris, 2018). Se instalaron sensores en
cada uno de los paneles tan pronto como salieron de la linea de produccién en China para
proporcionar datos en tiempo real a la plataforma de BC. A partir de alli el equipo pudo
medir y brindar retroalimentacion en tiempo real (y muchas veces antes que ocurrieran los
danos) sobre el estado del panel, incluida su ubicacion, temperatura, llegada estimada y los

posibles dafos al vidrio. De esta forma, todas las partes involucradas, incluidos los

131 Fuente: https://products.csiro.au/bleat/about-bleat/, consultada el 18/02/2022.
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banqueros y aseguradoras, tuvieron visibilidad, logrando un ahorro de miles de délares en

tarifas tradicionales de cumplimiento y cheques de validacion (Hamdy, 2020).

Aunque este caso se encuentra mas enfocado en la trazabilidad y visibilidad de
materias primas para, al fin y al cabo, una mayor rentabilidad econémica, nos parecio
importante citarlo por darnos un panorama de todo el potencial que tendria esta tecnologia
combinada con |oT, sensores y ML para una mayor sostenibilidad social en un sector muy
afectado por accidentes y riesgos laborales: BLEAT se trata de un sistema de seguimiento
y localizacion en interiores para objetos y personas, con el fin de mejorar no sélo la
productividad de un proyecto, sino también, la salud y la seguridad del personal involucrado,
por aportar un mejor conocimiento y proveer de alertas en tiempo real para el personal y
los clientes sobre peligros especificos y riesgos de evacuacion en distintas ubicaciones.
Ademas, porque brinda una oportunidad para visualizar como han evolucionado los
sistemas de gestion o ERP, integrando nuevas tecnologias como BC e IA, para poder

brindar servicios de mayor valor a sus usuarios, sobre todo, en la toma de decisiones.

3.4. Sector Indumentaria

La cadena de suministros del sector de indumentaria posee multiples empresas
intervinientes, desde el productor de la fibra hasta el consumidor final. Segun Thomassey

(2010:1) (la traduccion es nuestra):

[...] el proceso suele ser largo, complejo y con muchos pasos de fabricacion. Sin
embargo, el actor principal es el distribuidor “aguas abajo” del proceso. Es quien
hace los pedidos a los proveedores “aguas arriba” y proporciona al consumidor sus

productos: es el impulsor de todos los flujos del proceso. (p. 1)
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Por una cuestion de reduccion de costos, los proveedores suelen encontrarse en
paises subdesarrollados, lo cual no sélo implica que los trayectos entre cada una de las
etapas de la cadena sean mas largos, sino también, las distintas problematicas abordadas
en los apartados 2.1 y 2.2, desde el punto de vista de la transparencia, visibilidad y

sostenibilidad social.

Con respecto a la sostenibilidad social, cabe destacar un reciente informe del
Instituto Australiano de Politica Estratégica (Xu et al., 2020) que explica la situacién de los
ciudadanos uigures (una minoria étnica china proveniente de Xinjiang) los cuales fueron
trasladados fuera de su lugar de origen (se estima que alrededor de 80.000 personas), para
trabajar en condiciones que sugieren trabajo forzoso en fabricas que abastecen a 82
marcas mundiales de sectores como tecnologia, indumentaria, automotores, entre otras. El
informe muestra, como en el caso de la indumentaria, un secundario (Jiashi Vocational
School -el cual mas que una institucion educativa es un “campo de reeducaciéon o
adoctrinamiento” que impide la total libertad de los alumnos para ejercer sus derechos-) es
utilizado como nexo a la hora de trasladar adolescentes para que trabajen en una empresa
(Haoyuanpeng Clothing Company) proveedora de primeras marcas deportivas como

Adidas, Nike y Puma.
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Figura 22 - Cadena de Suministros de Haoyuanpeng Clothing Company
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Fuente: Xu et al. (2020:20)

Como podemos visualizar precedentemente, la situacién en el sector de

indumentaria es muy compleja desde el punto de vista social y resulta dificil tomar una

posicién al respecto, por una cuestién de confianza o credibilidad: A quién debemos

creerle? ;A una marca de primer nivel que necesita crear una imagen positiva a su

alrededor? ;0O a un think tank australiano, que asegura ser independiente y no partidista?

En este sentido, la tecnologia BC puede aportar la visibilidad y transparencia necesarias

para que los derechos humanos de los trabajadores de esos tramos tan “oscuros” de las

cadenas de suministros no se vean vulnerados. Sin embargo, hasta el momento, soélo ha

sido utilizada por estas firmas para asegurar la trazabilidad de sus contenedores (como en
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el caso de Puma'®?), o para incursionar en el mundo de los NFT'33 (como Adidas y Nike), o

combatir la falsificacion de un par selecto de zapatillas'* (Nike).

Por otro lado, a diferencia de otros sectores, este se encuentra altamente
influenciado por la moda, tendencias, gustos y preferencias altamente volatiles de los
consumidores, que varian continuamente de una temporada a otra y, muchas veces,
viéndose influenciados, continuamente, por rebajas o promociones de prendas a precios
muy bajos. En este sentido, el fenébmeno fast-fashion ha contribuido en los ultimos afos a
una superproduccién de indumentaria elaborada en forma acelerada y a bajo costo para,
justamente, brindarle al consumidor la posibilidad de acceder a prendas novedosas a
precios asequibles y de forma continua, con cerca de 50 colecciones al afio'®. Todas estas
caracteristicas le aportan un dinamismo particular, cuyas consecuencias no son las
mejores: un gran porcentaje de prendas terminan siendo desechadas, generando un gran
desperdicio de materiales textiles, junto a su packaging, lo que provoca una alta
contaminacién’®. Estos impactos provocaron el surgimiento de algunas iniciativas que
permiten, en la actualidad, el seguimiento anual del desempefio cualitativo y cuantitativo de
sostenibilidad en la industria de la moda a nivel global, por ejemplo, la asociacion creada

en el afio 2017 entre Global Fashion Agenda, Boston Consulting Group (BCG) y Sustainable

132 Seguin Balci & Surucu-Balci (2021), Puma utilizé TradeLens ® para recibir notificaciones en tiempo real sobre
contenedores descargados en el puerto de Bremerhaven.

133 Fuentes: https://www.adidas.com.ar/metaverse y https://www.criptonoticias.com/comunidad/adopcion/nike-
pone-zapatos-nft-jugar-metaverso/,consultadas el 08/02/2022.

134Fuente: https://www.marketinginsiderreview.com/cryptokicks-nike-zapatillas-tecnologia-blockchain/,
consultada el 08/02/2022.

135 Fuente: https://www.contreebute.com/blog/que-es-el-fast-fashion-y-por-que-esta-haciendo-de-la-moda-un-
negocio-insostenible. Consultada el 17/04/2021.

136 Moorhouse & Moorhouse (2017) afirman que se trata de la segunda industria mas destructiva del ambiente,
después de la del petréleo.
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Apparel Coalition (SAC)'®’, que han desarrollado en forma conjunta los informes “Pulse” y
puntajes “Pulse Score”. Por ejemplo, el correspondiente al afno 2019 mostraba una mejoria
en cuanto a la performance social y ambiental, aunque a una tasa mas lenta que la
informada el afio anterior. En consecuencia, realzan la obligacién de las empresas por
esforzarse mas y en forma mas focalizada y coordinada, para superar las limitaciones
tecnoldgicas y econdmicas que obstaculizan el progreso, el logro de los ODS y el Acuerdo
de Paris. Otro de los highlights que menciona el informe es la mayor concientizacion de las
generaciones mas jovenes o millenials en cuanto a sus decisiones de compra y preferencias

hacia marcas mas sustentables.

Volviendo a la tecnologia BC, pero esta vez en el ambito académico, su desarrollo
es aun incipiente. Agrawal et al. (2021), sefialan que solamente 10 publicaciones trataron
la implementacion de esta tecnologia, la mayoria, desde un enfoque mas tedrico que
practico. Una de ellas es la que analizaremos a continuacion: Wang et al. (2020)'3 abordan
una arquitectura teorica, validada por expertos en BC y SCSM, para la produccion de
indumentaria con el enfoque fast-fashion, donde intervienen, también, los conceptos de
economia circular y de logistica reversa. Tomamos este trabajo por constituir una de las
primeras publicaciones -cercana, ademas, en el tiempo- que traté en forma conjunta todas
estas tematicas de actualidad y de gran impacto, tanto para la academia como para la
industria, y por considerar la utilidad de BC en el intercambio integrado de informacion a lo

largo de todo el ciclo de vida del producto.

137 Fuente: https://www.globalfashionagenda.com/publications-and-policy/pulse-of-the-industry/. Consultada el
09/05/2021. El ultimo publicado es el del afio 2019.

138 Su investigacion fue financiada por la Fundacion Nacional de Ciencias Naturales de China y por la Fundacion
de la Provincia de Guangdong (China).
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Figura 23 - Arquitectura basada en BC de una Cadena de Suministros Circular para fast-

fashion
B -
z & Suppliers Manufacturers Logx? - Retailers Consumers
&= providers
- : ;
- < ) Product ll.fCC) cle || Product recycling Sustaipabiliey Matecials
= Agile product real-time and after-sales
s o desi « s . assessment reuse
= = esign monitoring and service
= management management
s management management
( Blockchain enabled CSCM services )
= Data processing Data analytics Traceability and Data capture &
.f § service service visibility service query service
iz 4
ﬁ_ -4 Data from activities in fast fashion CSC
=
Preproduction Production Postproduction
7
o IoT gateways
— = b 3 :
z 2 Definition Toolklt' > ; oordmal.lon > > Data analytics >
- 4 . configuration & execution !
) :
5 — M
l-astl'ashlonl’roducthfmcle”
Sourcing Production Distribution Marketing/sales Usage

capas:

#e 8

ﬁﬂ

d@m

Reverse

-

g aa

logistics

i@
N
| v

Fig. 1. System architecture of blockchain-enabled CSCM.

Fuente: Wang et al. (2020:8)

Como puede visualizarse en el grafico precedente, la arquitectura consta de cuatro

1) Capa de percepcion, donde se encuentran las fuentes de entrada que seran utilizadas

para recolectar datos en forma automatica, a través de todas las etapas del ciclo de

vida del producto (por ejemplo, datos sobre las condiciones laborales de los

trabajadores en sus puestos de trabajo, como la iluminacion,
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2)

3)

temperatura, como asi también, la cantidad de horas que realizan). Dichas fuentes
seran sensores inteligentes y dispositivos |oT, tales como codigos QR, etiquetas y
lectores RFID, sensores de temperatura, medidores de electricidad, GPS, entre otros.
Capa de la de red BC, donde los datos recabados anteriormente seran, en primer lugar,
clasificados y pre-procesados, utilizando una puerta de enlace o gateway loT, de
acuerdo a tres grandes etapas: (a) la etapa de Preproduccién, donde se agruparan los
relacionados a los proveedores y el proceso de compra (por ejemplo, stocks, logistica,
condiciones para su seleccién, entre otros); (b) la etapa de Produccién, a la cual
perteneceran los datos concernientes a las relaciones laborales, procesos de
produccion e impactos ambientales; y (c) la etapa de Postproduccion, que contendra
los datos inherentes al proceso de venta, como la distribucion, el marketing y la
utilizacién del producto terminado. La puerta de enlace |oT servira para transferir en
forma simultanea, todos los datos recolectados a bases de datos locales o en la nube,
asi como también, para retroalimentar un controlador légico programable (PLC). En
segunda instancia, datos mas “resumidos” o “sintetizados”'3® pasaran a la red BC que
se encargara de cuatro servicios: (1) el procesamiento de datos, que abordara las tarea
de limpieza, clasificacion y calculo; (2) la analitica de los datos, que se encargara de
extraer —por medio de modelos matematicos, algoritmos de aprendizaje automatico y
tecnologias de mineria de datos- aquellos que son realmente utiles para la posterior
toma de decisiones; (3) la trazabilidad y visibilidad; y (4) la captura y consulta de datos
para que estos sean de facil acceso por parte de sus usuarios.

Capa de la aplicacion, que diferencia a esta arquitectura de otras que abarcan una

cadena de suministros lineal, es decir: llega hasta la utilizacion o consumo del producto

139 En forma local o en la nube, quedaran guardados todos los datos, mientras que a la red BC s6lo subiran los
mas importantes, con un enlace o linkage para poder ampliar su contenido, en caso que sea necesario, con los
guardados en estas bases.
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4)

final. Contiene cinco aplicaciones clave para los usuarios: (a) el disefio agil de
productos, que asegura que estos sigan las distintas modas y tendencias; (b) el
monitoreo y gestidn en tiempo real del producto durante todo su ciclo de vida, de gran
utilidad para la toma de decisiones y para garantizar el cumplimiento simultaneo de
estandares de triple impacto; (c) el reciclaje de los productos y servicio de postventa;
(d) la gestidon de evaluacion de la sostenibilidad o la verificacién de su performance,
que serarelevante para evaluar, por ejemplo, factores inherentes al ahorro de recursos,
como la energia y el manejo de los residuos; y (e) la gestidén de reutilizacién de los
materiales, que se refiere basicamente a identificar, organizar y clasificar los distintos
materiales textiles contenidos en la ropa “vieja”.

Capa de los usuarios, que agrupa a todas las partes intervinientes, desde el proveedor
hasta el consumidor. Sin embargo, solamente los proveedores, fabricantes, empresas
de logistica y retailers podran compartir informacion en tiempo real a través de BC,
proceso que sera util para todos a la hora de tomar mejores decisiones y para acceder
al mercado rapidamente. Para poder hacerlo, necesitaran contar, en primera instancia,
con las acreditaciones, permisos o certificaciones de calificacién correspondientes.

Ademas de los beneficios propios de la economia circular, destacamos de esta

investigacion: el logro de la integracion de todos los grupos de interés involucrados en la

cadena de suministros, como asi también, la mejoria en los procesos de toma de decisiones

-al existir informacion compartida y clasificada en tres “familias” o etapas distintas de

produccion, gracias a la tecnologia BC-. Por otro lado, la arquitectura presentada permite

la trazabilidad de los productos durante todo su ciclo de vida, el seguimiento y control de

las condiciones humanas de los trabajadores implicados y del cumplimiento de estandares

de sustentabilidad por parte de los proveedores.
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Sin embargo, entre los aspectos que hubieran sido interesantes conocer de este
trabajo, podemos mencionar algunos similares a los ya detectados en el apartado anterior:
la falta de referencia hacia sistemas ERP, o como se integraria la arquitectura a sistemas
ERP u otras aplicaciones hechas a medida, ya establecidos en la organizacion y en las
bases de datos de los demas participantes —siendo esto nombrado dentro de la publicacion
como una barrera técnica-. También, un detalle de los tecnicismos propios del
funcionamiento de cada una de sus partes (por ejemplo, qué tipo de BC utiliza). Como en
Li et al. (2020), el enfoque de los autores consiste en presentar, a veces en forma repetitiva,

los potenciales beneficios de las aplicaciones de la arquitectura.

Respecto al algodén, que tratabamos anteriormente a través de la problematica de
las marcas deportivas en Xinjiang en torno al trabajo forzoso, comentaremos brevemente a
continuacion un proyecto piloto de algodén organico que utilizé la tecnologia BC, realizado
desde septiembre de 2018 a septiembre de 2019. El interés de este material, que aun
representa menos del 1% de la produccion mundial de algodén, esta creciendo y, por ende,
también su mercado. A principios de 2021, por ejemplo, cuando Estados Unidos comenzé
a bloquear los envios de algoddn de China, debido a la evidencia de trabajo forzoso de los
uigures en Xinjiang, los precios del algodén organico se dispararon de 1,70 USD el kilo, a
3 USD (Wicker et al., 2022). Por otro lado, existe evidencia que los agricultores que se han
pasado a su cultivo no solo hicieron que sus vidas fueran mas saludables, sino que también

beneficiaron al ecosistema’4°.

140La produccién de algoddn convencional es un proceso muy intensivo en quimicos, y estos quimicos pueden
afectar el aire, el agua, el suelo, la biodiversidad y la salud humana. Se estima que el cultivo de algodén
consume el 5% del total de pesticidas en la agricultura mundial y el 14% de los insecticidas. Esto hace entre un
1y un 3% de los trabajadores agricolas en campos de algodén sufran alguna intoxicacién por estos productos.
Por otro lado, el algodén convencional también tiene un gran impacto en el agua. Se ha estimado que se
necesitan 2.700 litros de agua para producir una sola camiseta de algodén. El 70% de los rios y lagos en China
pueden estar contaminados por los residuos generados por la industria textil. Fuente:
https://www.tierramadre.org/moda-sostenible/que-es-el-algodon-organico-que-le-hace-diferente-por-que-es-
mejor/, consultada el 17/02/2022.
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La iniciativa cont6 con multiples partes interesadas y se traté de una colaboracion
entre Fashion for Good'#!, C&A Foundation y Organic Cotton Accelerator, con el apoyo de
las marcas C&A, Kering, PVH Corp. y Zalando, con Bext360 como socio técnico lider. Esta
empresa ya venia trabajando en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas a partir de BC e
IA en el sector agricola, sobre todo en la produccion de café'?, y con know-how en la
trazabilidad de minerales criticos. Por su parte, C&A jugd un papel decisivo en el proyecto,
aprovechando su cadena de suministro (Pratibha Syntex Limited, una instalacion de
fabricacién integrada verticalmente desde la granja hasta la confeccién de indumentaria, en
la India'3) para explorar completamente la produccion desde la fibra hasta la prenda

disponible en tiendas en toda Europa'#4.

Segun Bext360 (2020), el proyecto se dividié en dos etapas: el laboratorio (desde
septiembre de 2018 a febrero de 2019) y los estudios de campo (de enero a septiembre de
2019). Los participantes tecnolégicos de ambas fases y sus aportes, fueron: Haelixa
(marcadores de productos basados en ADN), Tailorlux (marcadores basados en fibras
viscosas fluorescentes), IN-Code Technologies (marcadores basados en etiquetas
inteligentes NFC, biomarcadores comestibles y huellas dactilares 6pticas o fluorescentes

visibles), y CoreBiome (identificacion basada en microbiomas naturales y analisis de

41Fashion for Good es la iniciativa global que esta aqui para hacer que toda la moda sea buena. Es una
plataforma global para la innovacion, posible gracias a la colaboracién y la comunidad. Con una invitacion
abierta a toda la industria de la confeccion, Fashion for Good reline a marcas, productores, minoristas,
proveedores, organizaciones sin fines de lucro, innovadores y financiadores unidos en su ambicién
compartida.

142 |dearon en 2018 una maquina a la que denominaron “Bextmachine” que, por medio de la tecnologia de vision
artificial, analizaba la madurez y tamafio de las cerezas del café, generando un perfil de calidad para cada bolsa,
que luego se tokenizaba para que cada transaccion relacionada con esa bolsa de café se registrara y se pudiera
rastrear en una BC. Los agricultores podian ver de inmediato, con su teléfono mévil, el pago propuesto para su
cosecha, pudiendo decidir aceptarlo o no, lo que les daba mas poder de negociaciéon para una cosecha de
mayor calidad. Fuente: https://goexplorer.org/blockchain-powered-coffee-bext360/, consultada el 16/02/2022.

143 EI movimiento del algodén organico en la India parece estar en auge, pero gran parte de este crecimiento es
falso, segun quienes obtienen, procesan y cultivan el algodén (Wicker et al., 2022).

144Fuente: https://fashionforgood.com/our news/successfully-tracing-organic-cotton-with-innovative-
technologies/, consultada el 17/02/2022.
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inteligente artificial). El objetivo de la primera fase fue determinar si los marcadores podian
soportar el procesamiento intenso y los métodos de refinacion involucrados en la
produccion del algodoén, asi como también, cuales podian adaptarse mejor a la practica
actual, en cuanto a la facilidad de uso y confiabilidad. Este fue logrado, dado que todas las
muestras de marcadores pudieron ser identificadas, después de simular el proceso de la

cadena de suministros en el laboratorio.

A continuacion, se llevo adelante el estudio de campo en la plataforma SaaS de
Bext360, para testear el funcionamiento conjunto de todas las tecnologias de trazabilidad
involucradas en el proyecto, dado que ademas de los marcadores, se utilizaron la vision
artificial y la |A, para catalogar y calificar automaticamente la calidad del algodén. Se
cultivaron 7 tm de algodén en rama, de 13 granjas provenientes del area de Segaon,
Madhya Pradesh, India, y se utilizaron para rastrear, realizar compras en el sitio, aplicar
marcadores, digitalizar las transacciones y agregar los datos a la BC durante un periodo de
5 dias. Adicionalmente, se rastrearon 68 TM de algodén en rama, desde el centro de acopio
y desmotadoras hasta la fabrica donde se confeccionaron las prendas. En la siguiente
Figura pueden visualizarse las distintas etapas y localizaciones de la cadena de
suministros, y donde fueron aplicados y detectados los distintos marcadores.
Lamentablemente, el unico que no pudo ser detectado fue el de la empresa CoreBiome,

por no lograrse una concentracion adecuada de ADN en las fibras de algodon.

Gracias a la utilizacion de los marcadores y etiquetas NFC, pudieron tokenizarse
dentro de la BC cada una de las transacciones dentro de la cadena (cosecha,
procesamiento y fabricacién hasta el producto final) facilitando su rastreabilidad y, al mismo
tiempo, proporcionando una forma digitalizada de gestionar el pago de cada una de las

partes involucradas, en todos los niveles de la cadena. Para ello se utilizé la plataforma de
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Stellar.org, que se trata una BC publica y no permisionada, que facilita la realizacion de

pagos de bajo costo's.

Figura 24 - Aplicacién y deteccion de marcadores en la cadena de suministros de C&A
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Fuente: Bext360 (2020:9)
Pratibha Syntex Limited (proveedor de C&A) también realizd, por su cuenta, su piloto

con BC, el cual también fue exitoso. En una entrevista publicada en octubre de 2019,

45 A través de su criptomoneda Lumens (XLM) o activos digitales, emitidos por diferentes “Anchors”
(organizaciones participantes que emiten activos digitales). Fuente: https://medium.com/coinmonks/leveraging-
stellar-for-settling-transactions-on-hyperledger-fabric-network-
8c22c141af70#:~:text=Stellar%2C%20is%20a%20public%2C%20permissionless, %2C%20which%20issue %2
Odigital%20assets %20, consultada el 18/02/2022. A pesar de no estar especificamente detallado en todos los
documentos que se analizaron para la redaccion de este estudio de caso, que a partir de este piloto se remunerd
de una forma mas justa y en tiempo real a los agricultores, tenemos conocimiento que en un caso similar
desarrollado por Bext360, pero en la cadena de suministros del café, se utilizé Stellar para dichos fines (Kshetri,
2018).
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realizada por el portal Fibre2Fashion.com'4¢ al CEO de la firma, Ashwani Palaha, comenta
su asociacion con Infinichains'#” para establecer la trazabilidad del algodén organico. En
dicho proyecto, cada prenda posee una etiqueta con un cédigo QR, el cual puede
escanearse para poder visualizar en una aplicacion todo el recorrido de la prenda, desde el
agricultor hasta el producto terminado. De esta forma, el consumidor final puede donar
directamente al agricultor o a alguna causa en particular (plantaciones, educacién de las
mujeres, etc.). Para desarrollar la herramienta, los principales desafios fueron en la etapa
de desmotado, donde es dificil asignar el algodon con cada agricultor involucrado, por ello,
el proceso actual lo aborda sobre una base de asignacién estipulada previamente. En la
fase de fabricacion no hay desafios porque el sistema se encuentra integrado con SAP

(ellos utilizaban en ese momento SAP S/4 HANA®).

Como conclusidn de este caso, resaltamos sus aportes, respecto a la complejidad
de la cadena y sus etapas, y cdmo se buscaron soluciones desde otras tecnologias como
los marcadores, que hasta ahora no habiamos visualizado en otro caso de uso, no sélo
para contribuir a la trazabilidad, sino también, para facilitar pagos mas justos a los
agricultores realmente involucrados en la producciéon. Como sefaldabamos en casos
anteriores, hubiera sido valioso encontrar algun testimonio de Pratibha Syntex Limited o de
los agricultores sobre el piloto de Bext360, y también, poder saber si el proyecto continué
en el tiempo o si fue solamente un “piloto”. Por ultimo, y como en el caso de Tony's, del
sector cacao, o en el sector pesquero, destacamos el desafio y trabajo que implica

representar correctamente en una BC, este tipo de activos fisicos en activos digitales.

146 Fuente: https://www.fibre2fashion.com/interviews/face2face/pratibha-syntex/ashwani-palaha/12313-1,
consultada el 20/02/2022.

147 Se trata de una empresa de software basada en San Francisco, California, que ha creado el software
“Credible” basado en BC e IA. Fuentes: https://www.ecotextile.com/2019070924477/materials-production-
news/blockchain-used-to-improve-organic-cotton-traceability.html,

https://www.infinichains.com/yhttps://www.linkedin.com/company/infinichains/about/,consultadas el 20/02/2022.
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3.5. Cadenas de suministros y COVID-19

3.5.1. Antecedentes

Los desafios que nos ha presentado el COVID-19 van mucho mas alla de la
problematica inminente que plantea en los distintos paises y a nivel mundial. Cuestiones
tales como el estado en que se encuentran los sistemas de salud para responder al brote y
el desarrollo de posibles vacunas, tratamientos y disefios de diagnésticos alternativos, asi
como los suministros de medicamentos y de equipamiento necesarios; el confinamiento
obligatorio; las modificaciones en cuestiones basicas como la forma de realizar compras y
pagos, de trasladarnos y vincularnos respetando “la distancia social’; la situacién de
paralisis de empresas de todo tamano cuyas actividades no se consideran esenciales; la
gravedad del impacto en los grupos mas vulnerables, entre otros, nos estdan empujando
hacia ambitos desconocidos que implican, en consecuencia, un cambio cultural importante

en el que BC, junto a otras tecnologias, probablemente habra de jugar un papel relevante.

En lo que a datos y oportunidad de la informacion concierne, Nguyen et al. (2020)
sefalan como principales dificultades del momento: (1) el contar con datos provenientes de
distintas fuentes, siendo una gran parte de ellos inexactos y ajenos a un monitoreo preciso,
afectando gravemente la toma de decisiones, principalmente, de aquellas relacionadas a la
identificacion de brotes y cuarentenas; (2) el tiempo necesario para detectar el virus (los
procedimientos que se utilizaban, al principio, requerian de varios dias y eran poco
precisos); (3) el procesamiento de grandes volumenes de datos sobre el virus con patrones
complejos y mediante el uso de herramientas médicas que dependen del ser humano; y (4)
la vigilancia masiva sobre la poblacién para rastrear el virus que plantea problemas criticos

de privacidad y derechos humanos. Por otro lado, nos encontramos ante problematicas
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sociales de una complejidad y una incertidumbre mucho mayores a las que plantedbamos,

por ejemplo, en 2.1., que no trascendian mas alla de una localidad en particular.

En este sentido, BC ha contribuido a mitigar algunas de estas dificultades, desde el
comienzo de la pandemia, con los siguientes desarrollos (Sarro & Rodriguez de Ramirez;

2020):

o Sistemas de reportes (“Reporting”) en tiempo real y transparente:
Organizaciones como la OMS, IBM, Oracle, Microsoft, otras compainiias tecnolégicas y de
salud, y agencias gubernamentales se estan asociando para construir el centro de datos
abiertos basado en BC llamado MiPasa, que permite compartir informacion y colaborar en
forma segura, garantizando, al mismo tiempo, una fuerte proteccién de la privacidad. La
plataforma, creada por la empresa de BC empresarial HACERA, tiene como objetivo
detectar de forma rapida y precisa a los portadores de COVID-19 y a los puntos criticos de
infeccion en todo el mundo. Como explican Levi & Singh (2020) en el blog de IBM (la
traduccion es nuestra), “MiPasa esta disefiado para sintetizar fuentes de datos, abordar sus
inconsistencias, ayudar a identificar errores o informes erréneos e integrar sin problemas

nuevas fuentes creibles”148.

Otra aplicacion reciente, que también utiliza la plataforma BC y se encuentra
relacionada con datos médicos sobre pacientes con COVID-19, es Civitas (lanzada por el

gobierno hondurefio, la empresa Penta Network, el startup Emerge y el BID), la cual permite

148 Actualmente, MiPasa forma parte de la plataforma descentralizada Unbounded Network. La misma se trata
de una red ilimitada impulsada por HACERA y varias empresas (se ejecuta en IBM Blockchain Platform, Oracle
Blockchain Platform, Microsoft Azure, AWS y otras nubes) que conecta blockchains publicas y privadas,
ofreciendo un amplio conjunto de servicios y productos. Fuente: https://unbounded.network/about, consultada
el 26/07/2022. Por medio de Unbounded Network, MiPasa respalda los tableros de control y las verificaciones
de vacunacién en vivo a través de integraciones seguras de los crecientes datos de vacunacion en todo el
mundo, permitiendo que varias partes compartan datos veridicos, facilitando el cumplimiento de las reglas y
restricciones de viaje requeridas y ayudando a las empresas a administrar la seguridad de su personal. Fuente:
https://blogs.oracle.com/blockchain/post/blockchain-solutions-in-covid-19-fight, consultada el 26/07/2022.
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a los profesionales médicos compartir datos confidenciales, posibilitando a los pacientes
viajar a centros de atencién, a pesar de poseer 6rdenes de quedarse en casa. De esta
forma, la policia puede verificar si el paciente tiene derechos de viaje, incluso si no tiene
acceso al historial médico del paciente permitiendo, al mismo tiempo, al gobierno desarrollar

datos mas precisos y en tiempo real sobre la distribucién de la infeccion°.

También, a la hora de efectuar el seguimiento de enfermos, la scale-up tecnoldgica
alemana MYNXG ha creado una solucion basada en BC que rastrea a las personas
infectadas a través de sus teléfonos moviles. De esta forma, los gobiernos y las
organizaciones de atencion médica pueden obtener informacién util para efectuar un
adecuado seguimiento del COVID-19, mientras que los usuarios pueden estar seguros de
que su informacion personal no sera compartida. En forma similar, TraceSafe Technologies,

realiza el mismo tipo de seguimiento, pero a través de brazaletes'°.

Por otro lado, Genobank, el biobanco descentralizado para el almacenamiento de
biodatos, esta creando una aplicacion utilizando la plataforma Telos blockchain, que permite
a las personas adquirir pruebas anénimas de coronavirus y enviar esa informacién a
organizaciones relevantes. También, con respecto a las pruebas o tests, CodeContract SL,
startup proveniente del pais vasco y conformada por los centros CIFP Andra Mari LHII,
CIFP José Calasanz y Fundacion Orienta Zaitez, esta trabajando en una solucion para

garantizar su trazabilidad incorruptibles’.

149 Fuente: https://www.coindesk.com/as-governments-rush-to-track-coronavirus-honduras-may-offer-a-
privacy-first-model, consultada el 31/05/2020.

180 Fuente: https://newsnreleases.com/2020/03/23/blockchain-holdings-wisilica-the-developer-of-tracesafe/,
consultada el 14/06/2020.

151 Fuente: https://issuu.com/europedigitalhub/docs/quia_formacion 2020 castellano, consultada el
13/06/2020.
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e Rastreo de donaciones transparente: Todo el proceso de donacion,
incluyendo la logistica, elacopio y la distribucién pueden almacenarse en una BC,
reduciendo en gran medida la corrupcion con respecto a las donaciones y mejorando la
confianza social (Chang y Park, 2020). En consecuencia, con la ayuda de las capacidades
técnicas de BC, los donantes pueden ver en tiempo real dénde se necesitan con mayor
urgencia fondos o bienes materiales, asi como también, rastrear sus donaciones y verificar
en forma transparente y precisa que realmente hayan llegado a las victimas (Sharma, 2020;
Banafa, 2020; Chang &Park, 2020). Muchas de estas aplicaciones ya eran utilizadas, por
ejemplo, para medicamentos sin abrir y sin expirar relacionados a enfermedades
oncoldgicas, como Remedichain'?. Sin embargo, con el advenimiento de la pandemia,
fueron readecuadas para poder compartir medicamentos e insumos relacionados al COVID-

19.

Otros ejemplos del aporte de BC a esta nueva realidad, son: (1) la plataforma de
pagos moviles y en linea Alipay (aplicacion desarrollada por Ant Financial) que ayuda a las
organizaciones caritativas a colaborar de manera mas eficiente y transparente, posibilitando
la realizacion de seguimientos de las donaciones de socorro para colaborar en una
asignacion mas eficiente de las mismas'®3; y (2) el startup Xiong an Group, en Hangzhou
(China), que se encarga de enlazar donaciones de suministros médicos con profesionales

de la salud que las necesitan, permitiendo el rastreo de las donaciones en tiempo real.

e Aseguramiento de las cadenas de suministros médicas: Con la llegada del
COVID-19, BC ha contribuido enormemente a transparentar la cadena de suministros, en

lo que hace al transporte de suministros médicos, y evitar el aumento en los precios por la

152 Fyente: https://www.remedichain.org/, consultada el 13/06/2020.

153 Fyente: https://blog-idcuk.com/blockchain-help-in-the-covid-19-and-recovery/, consultada el 03/06/2020.
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especulacion. En algunos casos, las empresas que ya aplicaban BC, reformularon su
utilizacién para hacer frente a la pandemia. En este sentido, algunos startups, empresas y
proyectos que han surgido recientemente son:
- El startup tecnolégico Tymlez junto al gobierno holandés se unieron en un
consorcio tecnoldgico', para mapear y analizar la cadena de suministros
meédicos criticos y urgentes (como respiradores y equipos de proteccién personal
o EPP'%%). De acuerdo a Van Hoek y Lacity (2020), esto proporciona la base para
un mercado descentralizado habilitado para BC, reduciendo el riesgo de
acumulacion de precios, problemas de calidad, e incluso fraude en la red.
- Rapid Medical Parts'®®, cuyo slogan es “Una cadena de suministros médicos
digitales de confianza. Aprovechando la tecnologia para obtener una ventaja
competitiva en la lucha contra el COVID-19”, ha garantizado, gracias a BC, un
disefio de piezas médicas a prueba de manipulaciones. De esta forma, ofrecen a
los profesionales de la salud la capacidad de producir piezas rapidas impresas
en 3D en tan solo 24 horas. Su equipo de disefo puede realizar una ingenieria
inversa de las piezas que son necesarias en forma urgente o crear piezas nuevas,
mientras que el area de fabricacién las construye rapidamente.
- La compainiia china SF Express, segundo proveedor de servicios de mensajeria

mas grande del sudeste asiatico, esta analizando la aplicacion de BC para

154 Dicho consorcio tecnoldgico se encuentra conformado por 10 empresas holandesas, denominandose como
“Tecnologia contra Corona”. Todas ellas ofreceran sus tecnologias BC de forma gratuita al gobierno holandés.
Ademas de Tymlez, se encuentran Cybersprin, Taxion y Compumatica, que proporcionaran servicios de
seguridad para los hospitales, administraran los sistemas online para organizar a los voluntarios de salud y
mejoraran las conexiones de internet para facilitar la modalidad de trabajo home-office. Fuente:
https://www.baenegocios.com/Fintech/Empresas-blockchain-colaboran-con-el-gobierno-holandes-contra-el-
coronavirus-20200330-0084.htm, consultada el 01/04/2020. Hoy en dia, la empresa se ha diversificado hacia
otros caminos relacionados con la sustentabilidad como, por ejemplo, soluciones creadas para medir y certificar
el origen de distintas fuentes de energia. Fuente: https://tymlez.com/, consultada el 26/07/2022.

155 Por ejemplo: guantes, batas, protectores faciales, mascarillas quirlrgicas y gafas protectoras.

156 Fuente: http://rapidmedicalparts.com/, consultada el 03/06/2020.
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transportar suministros criticos durante la pandemia. Segun la firma, la utilizacion
de esta tecnologia es beneficiosa para rastrear la procedencia y verificar la
calidad de los productos médicos'’. Segun el Global Times de China, esta
empresa también utiliza Big Data para construir una red logistica rastreable,
identificar efectivamente los niveles de prioridad de suministro y minimizar el
riesgo de productos falsificados y no calificados que ingresen al mercado.
o  Simplificaciéon en la forma de acceder a préstamos: Ant Duo-Chain, por
ejemplo, es una plataforma financiera de cadena de suministros impulsada por BC y
desarrollada por Ant Financial, que permite a los proveedores pequefios y medianos
hacerse de efectivo con anticipacion a que sus facturas sean aprobadas y los pagos sean
realizados. Esto porque les posibilita vender sus facturas emitidas a grandes clientes,
obteniendo créditos instantaneos en Bancos. Ant Financial ha sido reconocida
recientemente por la ONU, no sdlo por la aplicacion Ant Duo-Chain, sino también, por
permitir el acceso a PyMEs a un sistema de apertura de ofertas en linea, basado en BC,

para participar en ofertas para adquisiciones sin ningun tipo de contacto fisico.

También, el banco digital -o neobanco- chino WeBank'%8, ha distribuido préstamos
por mas de 200 millones de ddlares entre 87 empresas chinas, valiéndose de una
plataforma BC transfronteriza. Este nuevo sistema ha representado una ayuda importante
para mejorar la eficiencia de pequefas y medianas empresas que han sido seriamente

impactadas por la pandemia.

157 Fuente: https://www.cripto247.com/comunidad-cripto/sf-express-utiliza-blockchain-para-entregar-
suministros-contra-el-covid-19-189337, consultada el 01/04/2020.

158 Fuentes: https://blog-idcuk.com/blockchain-help-in-the-covid-19-and-recovery/
https://www.blockchainconsultus.io/coronavirus-how-blockchain-is-helping-china/ consultadas el 14/06/2020.
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Mas alla de las multiples aplicaciones y contribuciones expuestas en los apartados
precedentes, también existen aun algunas barreras o desafios por subsanar, sobre todo en
la implementacion y relacionados con el costado humano de la tecnologia y la elaboracion

de modelos de gobernanza y de negocios, como asegura Lacity'®°.

3.5.2. Aseguramiento de las cadenas de suministros médicas

A continuacién, expondremos la arquitectura de Omar et al. (2020), trabajo
subsidiado por la Universidad de Ciencia y Tecnologia de Khalifa (Emiratos Arabes), de una
cadena de suministros de EPP (PPE, en inglés) La demanda de estos productos aumento
repentinamente en estos tiempos de pandemia, provocando en consecuencia, un aumento
de precios, una distribucién inequitativa, y en algunos casos, falsificaciones y entregas por
debajo de la calidad esperada por una limitada transparencia en el proceso de gestion de
las cadenas de suministros logisticas (Ahmad et al., 2020). Para poder asegurar una
adecuada proteccion y un arribo justo a tiempo, sobre todo para el personal médico (el
sector que ha resultado mas expuesto) es necesaria una mayor trazabilidad, visibilidad y

eficiencia, cualidades que BC puede aportar.

Se trata de una arquitectura publica, en la red Ethereum'®®, administrada por una
Autoridad Reguladora, que es la responsable de registrar a todos los grupos de interés
intervinientes en la red de BC (a través del primer smart contract que detallaremos a
continuacion), monitorear el proceso general de toda la cadena de suministros y, por ultimo,

verificar que cualquier EPP, equipo médico o medicamentos que circulen, cumpla con las

159 Fyente: https://www.rollcall.com/2020/03/31/blockchain-could-transform-supply-chains-aid-in-covid-19-fight/,
consultada el 3/06/2020.

160 Esta red se caracteriza por utilizar el “gas ETH”, que es la unidad que mide la cantidad de esfuerzo
computacional requerida para ejecutar cada una de las transacciones (es como una especie de “combustible”
que le permite operar a la red). Para que cada transaccion se realice con éxito, se debe pagar una comisién o
tarifa en la moneda nativa de Ethereum (ETH = ether). Estas comisiones ayudan a mantener la red segura,
evitando que algunas personas envien spam a la red. El gas no utilizado se devuelve al usuario. Fuente:
https://ethereum.org/es/developers/docs/gas/, consultada el 10/02/2022.
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reglas y regulaciones necesarias establecidas por las autoridades (por ejemplo, la US Food

and Drug Administration o FDA).

Por su lado, la red Ethereum actia como un agente de software que verifica las
transacciones, sin ser interferido por terceros. Cuenta con smart contracts registrados: (1)
Registration Smart Contract, el cual se utiliza una sola vez y se encuentra preparado para
la registracion y administracion de las direcciones de todos los grupos de interés; (2) Order
Management Smart Contract, creado para administrar las 6érdenes de compra y verificar la
identidad de las entidades participantes antes de hacer un pedido; y (3) Lot Smart Contract,
utilizado para almacenar fuera de BC, en un sistema de almacenamiento descentralizado o
DSS (como IPFS, Filecoin, swarm y STORJ.IO) y en formato hash, los documentos sobre

la composicion y certificacién de los EPP.

El distribuidor -debidamente registrado en el sistema- es quien comienza el proceso,
subiendo su orden de compra con todos los requisitos del pedido de EPP (tipo de producto,
ID, cantidad, direccion del productor, entre otros). Esto desencadena un evento para todas
las partes involucradas. El productor es quien recoge esta informacion y confirma o no la
orden de compra, alertando al resto de los stakeholders. Si acepta la orden, entonces se
activa el Lot smart contract, a través del cual se suben todos los detalles del pedido en
formato hash a una base de datos descentralizada (como IPFS). Nuevamente, se alerta a
todos los participantes que el lote fue aprobado y que la titularidad del mismo fue transferida
al distribuidor. Finalmente, todos son notificados cuando la orden es entregada
exitosamente y aceptada. Los eventos se desencadenan de la misma forma, si es el

distribuidor quien comercializa al mayorista o el este Ultimo a un proveedor.

La arquitectura presentada fue testeada por los autores, aunque no implementada
en la realidad. Hubiera sido interesante tener testimonios de las distintas partes

involucradas sobre su participacién y experiencia. Tampoco se hace mencién a cémo la
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informacion provista por la BC, impactaria en los sistemas ERP de los participantes,
principalmente en los médulos correspondientes a stocks y abastecimiento. Sin embargo,
presenta un sistema novedoso, al utilizar la red Ethereum y sistemas de almacenamiento
descentralizados, y detallar los tipos de smart contract que son aplicados. Por otro lado,
segun los autores, su implementacion no es costosa y puede ser adaptada a cualquier tipo
de insumo de primera necesidad comercializado durante la pandemia, como los

ventiladores mecanicos.

Figura 25 - Resumen del sistema utilizado para la cadena de suministro de EPP
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Figure 2 System overview of a blockchain-based PPE tracking process using Ethereum smart
contracts and decentralized storage system.

Fuente: Omar et al. (2020:6)

Una valiosa solucion para la provision de EPP ha sido Rapid Supplier Connect, de
IBM, lanzada el 27 de abril de 2020. El objetivo de la iniciativa fue ayudar, sin ningun costo

(hasta el 31 de agosto de 2020) a los miembros de la cadena de suministros -
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organizaciones de la salud y agencias gubernamentales- a conectarlos con una gama mas
amplia de proveedores, incluso con aquellos que se encontraban fuera de su cadena
tradicional (IBM Newsroom, 2020; Wolf, 2020; Khurshid, 2020). En contraste con el caso
anterior, se trata de una BC de tipo privada y permisionada. De acuerdo a una entrevista
para el portal periodistico especializado en tecnologia, Cointelegraph, realizada un dia
después de su lanzamiento, Mark Treshock -referente global de BC para el cuidado de
salud de IBM- manifestaba: “Rapid Supplier Connect se enfoca en validar y confirmar
informacién sobre los proveedores, como si la empresa es confiable o no y si un comprador
querria realizar transacciones con ellos. La confianza esta integrada en cada transaccion,
ya que todo se registra en IBM Blockchain, que es una red privada permisionada” (Wolf,

2020).

La solucién aporté una mayor rapidez y eficiencia al proceso de incorporacion de
proveedores y a la informacién sobre stocks, disponibles casi en tiempo real. Para su
implementacién utilizé no sélo sus servicios Sterling Supply Chain Suite -una plataforma
abierta e integrada que se conecta facilmente a un ecosistema de proveedores, al mismo
tiempo que aprovecha tecnologias avanzadas como IA y BC'®'- e Inventory Visibility, sino
también, la BC de Trust Your Supplier (TYS) de Chainyard, encargada de validar la
identidad de los proveedores (previa creacion de un perfil que se asemeja a un pasaporte
o billetera digital, que incluye su informacion financiera, certificaciones de la FDA vy otros

documentos y puntos de identidad) (IBM Newsroom, 2020; Wolf, 2020).

Como podemos visualizar, ambos tipos de BC pueden ser viables para garantizar la
veracidad de los datos suministrados por los proveedores, permitiendo, al mismo tiempo,
hacer frente a la crisis econdmica-social generalizada, que trajo consigo la pandemia. En el

primer caso, y a pesar que los autores no lo mencionan, la integracion con la red Ethereum

161 Fyente: https://www.ibm.com/sterling?Ink=hpmps_bupr_eses&Ink2=learn, consultada el 10/01/2022.
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agrega un plus en cuanto a la posibilidad de realizar pagos con criptomonedas, entre los

distintos actores de la cadena de suministros, posibilitando a futuro, una nueva forma de

financiamiento de compras de insumos médicos. Por otro lado, el segundo caso también

resulta valioso por permitir la inclusion social de otros proveedores, quizas hasta mas

pequenos, para las empresas, por medio de una solucién de identidad digital

descentralizada, contribuyendo a un comercio mas justo y transparente.

Figura 26 - Rapid Supplier Connect: conexiones entre compradores y proveedores

Rapid Supplier Connect: Helping Address Medical Supply Chain Shortages
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3.6. Sintesis del Capitulo IIl.

Fuente: Khurshid (2020:3)

mayor sostenibilidad social.

Resultados de la implementacién de BC para una

En los apartados anteriores se presentaron casos diversos de cadenas de

suministros de distintos sectores de la economia y, desarrollados desde la academia y
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aplicados en la practica, con sus desafios y soluciones basadas en BC, en pos de una
mayor sostenibilidad social y toma de decisiones de valor. Los principales hallazgos fueron

los siguientes:

e Procedencia de las fuentes de los casos analizados. En su mayoria (42%) fueron
del area de las Ciencias de la Administracion (Administracion, Contabilidad,
Negocios Internacionales y Sistemas de Informacion Empresarial), seguidas del
area de Ingenieria / Informatica / Industria (33%).

Figura 27 - Procedencia de las fuentes de los casos analizados

Procedencia de las fuentes

17% - Otras 33% -
8% - fuentes Informdtica /
Produccién Ingenieria /
Limpia / Industria
Sustentabilidad
ambiental

42% -
Administracién
/ Sistemas de
Informacion
Empresarial /
Negocios Int.

Fuente: elaboracion propia

e Continentes de origen y aplicacion. En relacién con los continentes donde se
aplicaron las soluciones basadas en BC, la mayoria de los casos aqui analizados
se desarrollaron en Asia, mientras que los continentes originarios de las mismas
(empresas o startups de software) fueron, en partes iguales Europa, Asia y América.
Respecto a los creadores, tuvimos un mayor numero de actores pequefios que de
empresas multinacionales o Big Four. Cabe destacar que los casos tomados

estrictamente de la academia resultaron ser, en su totalidad, asiaticos.
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Desafios mas comunes. A modo de resumen, se han podido identificar dos
bloques de desafios en cuanto a la implementaciéon de BC: uno que denominaremos
“Hard”, por estar relacionado con la infraestructura de las distintas arquitecturas; y
otro “Soft”, por encontrarse atravesado por cuestiones humanas, sobre todo “aguas
arriba” de las distintas cadenas de creacién de valor (niveles varios de proveedores)

analizadas en estos casos:

Tabla 11 - Bloques de desafios detectados

Bloque Hard Bloque Soft

(1) Necesidad de grandes capacidades
de almacenamiento, por la cantidad
masiva de datos crudos (raw data) que
se generan, sobre todo los que resultan
de imagenes o de la utilizacion del
modelo BIM, situacidon que acarrea un
aumento en los costos;

(2) Condiciones apropiadas del ancho
de banda de la red, mayormente en
areas rurales;

(3) Lentitud en tiempos de respuesta;
(4) En algunos casos, pobre
funcionamiento de los sensores y que
“levanten” informacion veridica;

(5) Poca uniformidad en las
dimensiones de los datos generados;
(6) Problemas de confidencialidad o
seguridad de la informacién;

(7) Falta de integracion entre las bases
de datos;

(8) Robustez de los smart contracts
empleados.

(1) Necesidad de una interaccién facil y
amigable con la solucion basada en
BC, sobre todo, cuando son muchos
los grupos de interés involucrados o
cuando algunos no poseen el
conocimiento o las capacidades para
operar con tecnologia avanzada;

(2) Necesidad de verificacion de las
condiciones sociales y ambientales de
los proveedores para un mejor
cumplimiento de estandares y leyes;
(3) Datos manipulados o corrompidos
por quien/es los ingresa/n a la BC;

(4) Falta de normativas legales a
cumplir para preservar los datos (sobre
todo, los sensibles) de los usuarios y
asegurar una adecuada gobernanza;
(6) Falta de incentivos y de
capacitacion de quienes ingresan los
datos a la plataforma.

Fuente: elaboracion propia

Gran parte de los desafios detectados en el Bloque Hard, han ido encontrando
solucion a través del tiempo, al combinarse BC con otras tecnologias. Respecto al
Bloque Soft, sin duda existen cuestiones que pueden convertirse en barreras o
condicionantes a la hora de implementar BC y provienen de la cultura de una region

y/o cantidad de intermediarios en la cadena (por ejemplo, los planteados en el sector
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del cacao) o de una organizacién en particular (en una empresa multinacional como
Marfrig, adherida a multiples estandares socio-ambientales, se percibe una mayor
predisposicion hacia la implementacién de tecnologias de cuarta generacion).

Con relacion a las condiciones sociales y ambientales de los proveedores, las
soluciones encontradas fueron o bien utilizar una verificacion a través de ONGs
locales, de confianza, cuyos sistemas de auditoria validan su cumplimiento con
estandares externos (Provenance, 2016), o adecuar la BC a través de la
programacion (Wang et al., 2020) para que esta “dispare” automaticamente
acciones, una vez cumplidas determinadas condiciones, acelerando de esta forma
el flujo de datos entre los distintos nodos.

En lo que hace a la manipulacion de los datos por quien/es los ingresa/n a la BC,
esto puede ser solucionado, por ejemplo, a partir de la implementacién de cuentas
particulares para cada uno de los agentes involucrados, con contrasefia para
loguearse en la plataforma, teniendo cada una de ellas un set unico de derechos
para operar (Li et al., 2020). De esta forma, se garantiza que los datos recuperados
no se corrompan o alteren después de la grabacién, ya que son sélo de lectura para
la consulta o recuperacion, estando prohibida su revision o eliminacion. Este desafio
también es manifestado en Wang et al. (2020), donde es solucionado por medio de
diferentes autorizaciones y permisos para cada uno de los participantes. En el caso
de los proveedores, éstos deben encontrarse debidamente acreditados a través de
sus “certificaciones de calificacién”, subiendo previamente a la plataforma
informacion basica, que los acredite para poder formar parte de las actividades de
produccion y tener acceso a datos relevantes. También alli se menciona la
autorizacién del acceso restringida unicamente para algunos servicios, por parte de
otros participantes de la cadena de suministros (por ejemplo, los mayoristas o

retailers son quienes autorizan a los encargados de la logistica, “aguas abajo”).
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También, existe la posibilidad, como en el caso TATTOO, de que los datos puedan
“subirse” a la plataforma a través de otras tecnologias situadas en cada etapa del
proceso productivo, con lo cual, la carga manual quedaria complementada con otras
fuentes de informacion.

Respecto a los datos de los usuarios y su seguridad, de a poco, se estan creando
nuevas formas de preservarlos, por ejemplo, a través de herramientas como el
“Protocolo Linea de Base” y la prueba ZKP, en BC publicas (Ethereum Mainnet), o
por medio de tecnologias como EC, que permite separar o discriminar aquellos
datos que son “subidos” posteriormente a BC, almacenando localmente la
informacion sensible del productor en formato hash, como veiamos en Hu et al.
(2021). Respecto a los hashes, no debemos olvidar que los DSS también posibilitan
el acopio de datos de esta forma, contribuyendo a preservar los datos de distintas
transacciones comerciales (Omar et al., 2020).

e Combinacioén de tecnologias. En todos los casos analizados, BC no se aplicé sola,
sino que siempre estuvo combinada con otras tecnologias, logrando de esta forma,
mejores mediciones y el aprovechamiento de todo su potencial. Las principales
tecnologias intervinientes que pudieron detectarse a partir de la informacién

obtenida y analizada fueron las siguientes (ordenadas cronolégicamente)'2:

162 Quizas en algunos casos hubieron mas de los que aqui detallamos. Por otro lado, los smart contracts se
tomaron implicitamente tenidos en cuenta en todos los casos analizados, por ser parte interviniente de BC.
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Tabla 12 - Principales tecnologias intervinientes detectadas en principales casos

analizados
Principales tecnologias intervinientes detectadas
BC Big Marca- | Telefonia

# Caso loT |EC| CC |Drones |Tokens| ID |BaaS|SaaS |BIM |Data| IA | dores | celular |DSS | Total
1| Provenance (2016) X X 17%
2|EY&EZLab (2018)| X X X 25%

Brickschain / Briq
3((2018) X X 17%

Tony’s & Accenture
41(2018) X 8%

EY - TATTOO
5((2019) X X X 25%
6 | Bext360 (2019) X X 25%
7 | Li etal. (2020) X X X X X 42%
8 | Wang et al. (2020) X X X 25%
9|IBM & TYS (2020) X X 17%
10 [ Hu et al. (2021) X | X ]| X X X | 42%

Conecta - Marfrig
11 (2021) X X X et
12 | Omar et al. (2021) X 8%

Frecuencia de
utilizacién 58% | 8% |42% | 8% 8% |17% | 8% | 8% | 8% |17% |17% | 8% 2% |[17%

Fuente: elaboracion propia
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Como puede visualizarse en la tabla anterior, 10T viene siendo la tecnologia que
mas ha ido acompanando a BC en el tiempo, junto con CC, los codigos QR vy la telefonia

celular:

- loT, ha funcionado como una unién o “bisagra” entre la plataforma BC y los
sensores de las capas mas bajas de cada arquitectura, aportando
soluciones, por ejemplo, desde la clasificacion, resumen, control y
transmision de los datos (Wang et al., 2020).

- CC, implementada sobre todo en los casos que van del afno 2018 en
adelante, ha permitido el procesamiento de datos no confidenciales y la
simplificacion del almacenamiento de los datos.

- Cddigos QR y la telefonia celular, han solucionado cuestiones inherentes al
del Bloque Soft del inciso anterior, permitiendo una accesibilidad mas
amigable y simple, tanto para la carga de datos, como para la visualizacion
del origen de un determinado producto.

Por otro lado, puede notarse, como la tecnologia ha ido evolucionando, en busqueda
de nuevas soluciones -sobre todo en el sector agricola-alimenticio-, por ejemplo, a
través de la utilizacion de Big Data, |IA (si tenemos en cuenta también a los casos
adicionalmente citados, como IBM & Heifer y Circulor), sistemas de almacenamiento
descentralizados, BaaS, y el uso de la identidad digital auto soberana:

- Big Data, aunque no tan implementada (solamente visualizada en 2 de los
casos provenientes del ano 2020), ha contribuido en el procesamiento y
clasificacion de datos crudos, y en la extraccion de los verdaderamente utiles

para la toma de decisiones.
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IA, aun de utilizacién incipiente junto a BC, y orientada mas bien a ML, ha
sido de gran utilidad para colaborar en el monitoreo, la prediccién, la
estimacion y la elaboracion de respuestas mas rapidas.

Sistemas de almacenamiento descentralizados (DSS), que son plataformas
que posibilitan la realizacién de un almacenamiento seguro de la informacion
en una red P2P163,

Servicios de BC a través de BaaS, plataforma que permite aprovechar las
soluciones de BC, sin tener que incurrir en el costo inherente a su instalacion
y mantenimiento.

Uso de la identidad digital auto soberana, solucién innovadora que
proporciona control, seguridad, y privacidad de los datos que componen la
identidad de las personas, brindandoles una soberania en la administracion

y presentacion de sus datos personales’®4.

Supply Chain Sustainability Management (SCSM). En general, los autores de los
casos analizados no nombraron estrictamente el concepto de Supply Chain
Sustainability Management (SCSM) o Gestion de la Sustentabilidad de las Cadenas
de Suministros, que exponiamos en el 1.3.3. del Capitulo 1. Sin embargo, fueron
aplicados los preceptos que aborda esta definicion o los drivers o motivos para su
implementacién giraron en torno a cuestiones ambientales (deforestacién, uso de
fertilizantes y plaguicidas, desperdicios de insumos en general y de agua, economia

circular), sociales (trabajo infantil o forzoso), o econdémicas (inclusion de agricultores

el 10/02/2022.

163 Fuente: https://es.cointelegraph.com/explained/decentralized-storage-the-future-of-global-data, consultada

Fuente:https://didi.org.ar/aidi-identidad-digital-auto-

soberana/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20la%20Identidad%20Digital terceros %20de%20sus%20dat

0s%20personales, consultada el 24/02/2022.
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y proveedores en general e integracion de distintos actores de la cadena para la
creacion de decisiones de valor), como veremos a continuacion.

e Drivers. Los drivers o motivos juegan un papel fundamental a la hora de
implementar BC en una organizacién, porque de ellos dependeran los pasos o
etapas que se llevaran a cabo para integrarla, desde la planificacion hasta la fase
de reportes de informacién o indicadores para la toma de decisiones. Los principales
drivers detectados a partir del analisis de los casos aqui presentados, fueron los

siguientes:

Tabla 13 - Drivers para la implementacion de BC en distintos casos analizados

. IS ara 7 Casos | Total | Frecuencia Fuentes
implementacion de BC

Necesidad de una mayor

trazabilidad en toda la 12 12 100% Todos

cadena

Falta de confianza de los 7 12 58% Hu et al. (2021), sector

consumidores sobre el origen vitivinicola, Provenance

de un producto (2016), Bext360, Omar et al.
(2020), IBM & TYS

Facilitar la visibilizacion de 6 12 50% Provenance (2016), Hu et al.

producciones organicas o (2021), sector vitivinicola,

artesanales Bext360, Tony's & Accenture

Cumplimiento de estandares 5 12 42% Omar et al. (2020), IBM &

/ leyes / requisitos Ministerio TYS, Wang et al (2020),
Provenance (2016),
Conecta— Marfrig

Disminucion de desperdicios 4 12 33% Brickschain / Brigq, Wang et al

y ahorro de recursos. (2020), Li et al (2020), EZ

Favorecer la economia LAB & EY

circular.

Erradicacion del trabajo 3 12 25% Provenance (2016), Conecta

esclavo - Marfrigy Tony’s &
Accenture

Inclusién de proveedores 3 12 25% IBMy TYS, Conecta -
Marfrig, Hu et al. (2021)

Comercializacién de bienes a 2 12 17% TATTOO, Omar et al. (2020)

través de la plataforma

Empoderar a los 2 12 17% Conecta - Marfrig,

proveedores, por medio del Provenance (2016)

acceso a informacion y carga

de datos

Mejor organizacion, ante 2 12 17% Tony’s & Accenture,

multiples intermediarios Brickschain /Briq
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Deforestacion | 1 | 12 ‘ 8% Conecta — Marfrig

Fuente: elaboracion propia
Productos intervinientes. En el presente estudio se tuvieron en cuenta casos
donde se analizo la trazabilidad de distintos tipos de bienes: commodities (ganado,
peces, granos de cacao), productos o insumos organicos (citricos y algodon),
insumos médicos y de construccion y bienes de lujo (botellas de vino, indumentaria).
Si realizamos una relacion con las tecnologias utilizadas, podemos afirmar que,
cuanto mas primarios los bienes, mayor cantidad de sensores o marcadores tuvieron
que utilizarse para poder “captarlos” de la mejor manera posible y monitorear su

recorrido en la cadena de suministros.

Arquitectura de la solucién BC. En las soluciones brindadas desde la academia,
pudieron distinguirse mas facilmente “capas” de una arquitectura determinada de
tecnologias intervinientes. En los casos reales, en cambio, sus autores describieron
las soluciones BC como compuestas, mas bien, por “pilares” o “etapas”. En general,
podemos afirmar que en todos los casos se repiten la primera capa o capa “fisica” -
que puede estar dada por los datos que “suben” distintos sensores a la plataforma,
o personas a través de una aplicacion en un teléfono- y la Gltima capa o la del usuario
o de las aplicaciones, a través de la cual se puede visualizar la informacion
procesada en la solucién BC. En el medio de ambas, las capas van cambiando de
acuerdo con las distintas tecnologias que han sido empleadas. La que mas suele
repetirse (al menos se ha utilizado en un 42% de los casos) es la capa de CC.

Tipos de Blockchain. Con respecto al tipo de BC utilizado, en 4 de los casos
analizados se consideraron plataformas publicas (Stellar, Ethereum, Ethereum
Mainnet), en 4, privadas (Provenance.org, MultiChaine Hyperledger). Por otro lado,

dos casos fueron hibridos (“alliance chain” en Hu et al., 2021, y ULedger en
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Brickschain / Briq), y en 2 provenientes de la academia no pudo determinarse con
exactitud el tipo, aunque si se aclaraban cuestiones relacionadas con distinto tipos
de permisos para acceder a datos relevantes de la plataforma. No se hallaron
publicaciones que sefnalaran cuales fueron las preferencias por uno u otro tipo, o las
razones de la eleccién de la empresa por uno u otro tipo. Percibimos que, donde los
actores eran pocos y conocidos, sobre todo en los casos “piloto”, la eleccion se
orienté hacia una BC de tipo privada o hibrida, y que, a medida que aumentaba el
uso masivo de la plataforma y la cantidad de actores intervinientes, se prefirieron
BC publicas. En este sentido, se observé una asociacion entre la utilizacion de
Ethereum donde habia un driver relacionado con la comercializacién masiva dentro
de la plataforma (por permitir pagos con criptomonedas).

e Mecanismos de consenso utilizados. Podemos determinarlos a partir de las

marcas de las plataformas utilizadas, en algunas de las soluciones analizadas:

Tabla 14 -Tipos de mecanismo de consenso utilizados

Marcas de Mecanismos de consenso utilizados

plataformas
Hyperledger Fabric | “Kafka”: Basado en votaciones autorizadas. El nodo lider es el
(Conecta-Marfrig e | que realiza los pedidos (ordena). Sdlo las réplicas sincronizadas

IBM & TYS) pueden ser votadas como lideres. Su ventaja es que proporciona
tolerancia a fallos de bloqueo, aunque no es tolerante a fallas
bizantinas (situacién que impide que el Sistema llegue a un
acuerdo, en el caso de nodos maliciosos o defectuosos). Fuente:
https://www.hyperledger.org/wp-
content/uploads/2017/08/Hyperledger Arch WG Paper 1 Con
sensus.pdf, consultada el 28/02/2022.
Hyperledger Indy | “RBFT”: Basado en votaciones autorizadas. Todas las
(Conecta - Marfrig) | instancias ordenan, pero solo se ejecutan las solicitudes
ordenadas por la instancia maestra. Proporciona tolerancia a las
fallas bizantinas. La desventaja es que cuantos mas nodos
existan en la red, mas tiempo se tarda en llegar a un consenso.
Los nodos en la red son conocidos y deben estar totalmente
conectados. Fuente: https://www.hyperledger.org/wp-
content/uploads/2017/08/Hyperledger Arch WG Paper 1 Con
sensus.pdf, consultada el 28/02/2022.
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Ethereum
(Omar et al, 2020;
EY & EZLab) y
Ethereum Mainnet
(EY - TATTOO)

Como se comentaba en el apartado 2.5., a partir del 15 de
septiembre de 2022 comenz¢6 a utilizar PoS (explicado en tabla
3).

MultiChain
(Tony’s)

Utiliza un consenso distribuido entre validadores de bloque
identificados, denominado “round robin consensus” 0 consenso
de todos contra todos. Es similar a PBFT (tolerancia practica a
fallas bizantinas'®®), pero en lugar de multiples validadores por
bloque, hay un validador por bloque, que funciona de forma
rotativa. MultiChain es tolerante con una minoria de nodos
maliciosos, pero no a un ataque a nivel de red global. Fuentes:
https://www.multichain.com/qa/3777/which-consensus-protocol-

multichain-use y https://www.multichain.com/qa/8318/multichain-
consensus-roundrobin, consultadas el 01/03/2021.

Stellar
(Bext360)

“FBA” (Federated Byzantine Agreement o “Acuerdo
Bizantino Federado”): que requiere que los nodos se conozcan,
se verifiquen con anticipacion y que elijjan en quién confian.
Basado en “quérums”, que representan la cantidad minima de
nodos necesarios para que una solucién sea correcta, y surgen
de las decisiones tomadas por los nodos individuales. Una vez
formados, el bloque se valida y se lo incluye en la BC. Fuente:
https://golden.com/wiki/Federated Byzantine Agreement (FBA)
, consultada el 01/03/2022.

Fuente: elaboracion propia

e Tiempos de implementacién. Respecto a los tiempos de implementacioén, estos se

han comunicado en algunos proyectos “piloto” y han sido variados: seis semanas

(Tony’s), seis meses (Provenance) y un afo (Bext360).

e lLogros de BC. A continuacion, detallamos los logros hallados para una mayor

sostenibilidad social, de acuerdo a Venkatesh et al. (2020), y también, otros que

resultaron de importancia para la presente investigacion. En la tabla 14 se

encuentran considerados Unicamente los casos que fueron probados en la

165 PBFT procede determinando un blogue novedoso durante cada ronda, para clasificar las transacciones con
respecto a su secuencia. Cada nodo pasara por 3 fases diferentes, denominadas: preelaborado, preparar y
comprometer, si ha sido verificado por al menos 2/3 de los nodos que cooperan en la red BC (Lashkari & Musilek,

2021).
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realidad (10), es decir, se retird de la muestra a Wang et al. (2020) y Omar et al. (2020).

Tabla 15 - Principales logros de la tecnologia BC

Trazabilidad de
Produccién y Logistica X X X X X X X X X
Transparencia en la
Cadena de
Suministros X X X X X X X X X
Trabajo y Derechos
Humanos X X
Seguridad y Salud
Laboral X X

X 100% (1)

X 100% (2)

X 20%

20%

Mejorar los procesos
administrativos
(reduccioén de papel,
malos entendidos por
diferencias
idiomaticas, fluidez en X X X
las comunicaciones
por e-mail, procesos
de compra o selecciéon
de proveedores, entre
otros)
Mejorar la prediccién y
la estimacioény, por
ondo, Ia {oma do X X X 30%
decisiones. Facilito los
procesos colaborativos
de toma de decisiones.

X 40%
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inclusion de pequefios

Colaborar con el
comercio justo (Fair

Trade) y/o la
visibilizacién o

productores

80%

Colaborar con el

comercio / operatoria X X X X

internacional

70%

Facilitar pagos y
posibilidad de utilizar X

criptomonedas

X*

20%

establecimiento de

aplicacion de quimicos

Incentivar el
limites para la

en el proceso
productivo

30%

economia circular /

verificacion de fases
donde existen mayores

desperdicios de todo

Contribuir en la

tipo de recursos

30%

X*:

la plataforma se encuentra preparada y en un caso similar (café) se utilizé para

pagar.
No hay evidencia si para este caso en particular se aplicé para ello.

(1)

(2)

Dicho 100% corresponde a una trazabilidad tradicional de origen de productos.
Solamente los casos Provenance y Conecta - Marfrig respondieron a una
trazabilidad en sentido “amplio” donde se han tenido también en cuenta el
cumplimiento de normas de ONGs por parte de los trabajadores para la
erradicacion del trabajo esclavo. En el caso Tony’s no tuvimos evidencia de que
esto se haya logrado.

El 100% que alli determinamos fue a partir de lo que Venkatesh et al. (2020)
enuncian como “informacién facilmente disponible para usuarios finales vy
empresas en una
cadena de suministros”. Nuevamente, solamente los casos Provenance y
Conecta -
Marfrig son los que se refieren a la transparencia desde el punto de vista laboral.

Fuente: elaboracién propia
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Como puede observarse, en la totalidad de los casos aqui analizados, los
principales logros de BC hacia una mayor sostenibilidad social que sefialaban
Venkatesh et al. (2020) se dieron en torno a una mayor trazabilidad tradicional de
origen de productos, y a una transparencia superior -desde un punto de vista de
informacion facilmente disponible para usuarios finales y empresas en una cadena
de suministros-. En menor medida se consiguieron fines relacionados al trabajo,
derechos humanos, seguridad y salud laboral. También, se detectaron otros logros,
por ejemplo, en un 80% de los casos analizados, se visualizd una contribucién a un
comercio mas justo y la visibilizacion de pequefios productores o la inclusion social
de proveedores.

e Implementaciéon de BC a nivel administrativo. En general, no hay una claridad -
tanto a nivel académico, como en la practica- sobre los pasos que se cumplieron a
nivel organizacional o, estrictamente, en el &area administrativa, para la
implementacién y aprovechamiento integro de la tecnologia BC para una toma de
decisiones de mayor calidad'®®. Por otro lado, la informacién que ha podido ser
recabada de cada uno de los casos aqui analizados, trata sobre la experiencia que
tuvo el creador y usuario de la solucion (muchas veces, grandes empresas),
principalmente alrededor de los beneficios que le proporcioné la tecnologia. Es
decir, no hemos podido contar con informacién sobre como fue la experiencia desde
la 6ptica del pequerio productor o agricultor, que también es parte del ecosistema y
lo llevé a la practica. En este sentido, percibimos que han existido diferencias en las
etapas o pasos de implementacién, y desafios Hard y Soft afrontados, entre cada
uno de ellos, sobre todo, en torno a la preparacion tecnoldgica de cada organizacién

y del personal involucrado en su puesta en marcha.

166 En algunos casos simplemente se enuncia la expresion “el productor o el proveedor debe bajar la aplicacion
a su teléfono movil para poder comenzar con la carga de los datos”.
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Especificamente, en relacion con la integracion de BC en los sistemas
administrativos de las empresas aqui analizadas (ERP o sistemas de gestién), como
pudo observarse a lo largo de este Capitulo, fue dificil hallar informacion referida a
este tema: como se realizd esta unidn en la practica, la experiencia en usuarios, y
los outputs o resultados que pudieron obtenerse a partir de la misma, por ejemplo,
en cuanto a reportes o calidad de decisiones. En un solo caso (Provenance) se pudo
visualizar el desafio que implicaba integrar la solucién de BC con un ERP como
Microsoft Dynamics y, por ende, la preferencia hacia la aplicacion de un software a
medida. En los casos pertenecientes al sector vitivinicola (EZ Lab & EY - 2018), el
ERP es mencionado en la etapa de recopilacion de datos, mientras que, en la
soluciéon TATTOO, se sefiala la vinculacion con el SAP Hybris® (comercio
electrénico) que puede integrarse con otros ERP de esa misma marca. Por otro lado,
en 4 casos pudo recabarse informacion sobre la utilizacion de APls, lo que nos da
la pauta que podria existir, a partir de ellas, una conexion con un ERP. Finalmente,
en Conecta y las soluciones provistas por Brickschain / Briq y Bext360, pudimos
visualizar una incorporacion conjunta de varias tecnologias al mismo tiempo,
incluida BC, ofreciendo al usuario varias funciones o reportes que también posee un
ERP. Es decir, estos casos fueron percibidos como instancias superadoras de un
ERP tradicionalmente ofrecido en el mercado, que representan un atractivo para
miembros pequenos de la cadena de suministros, que quizas siguen empleando
planillas de Excel en sus sistemas administrativos.

Teniendo en cuenta toda la informacion recabada en este Capitulo, y habiendo
analizado cémo se ha implementado BC en distintos casos a nivel mundial con el
objetivo de lograr una mayor sostenibilidad social, en el préximo presentaremos las
principales pautas que se deberian tener en cuenta para la integracién de BC en los

sistemas administrativos de las empresas argentinas y como seria un modelo de
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implementacion, tratando de poner el foco en la experiencia del usuario de una

solucion BC, mas que en la del creador.
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4. PAUTAS PARA LA INTEGRACION DE BLOCKCHAIN EN LOS
SISTEMAS ADMINISTRATIVOS DE LAS EMPRESAS ARGENTINAS
PARA UNA MAYOR SOSTENIBILIDAD SOCIAL.

En primer lugar y, a nivel general, presentamos el estado actual en que se
encuentran las tecnologias 4.0 en Argentina: sus fortalezas, debilidades y marco legal. A
continuacion, se focalizd en la tecnologia BC y realizamos un recorrido por su situacion en
Argentina, tanto desde del sector publico, como asi también, desde el privado. En este
ultimo, se elabord un estado del arte de diversos oferentes o creadores de soluciones
basadas en dicha tecnologia, aplicables a la administracién de cadenas de suministros, asi
como también de empresas usuarias de las mismas. Para la elaboracion de esta
introduccion se efectuaron distintas busquedas de informacion, principalmente en el
dominio publico y en distintos portales oficiales del gobierno argentino, las cuales se

detallan al inicio de los apartados 4.1, 4.2.,4.3. y 4.4.

Posteriormente, con toda esta informacion y una inmersion inicial realizada a partir
de dos entrevistas con creadores de soluciones BC para el sector agricola-ganadero, se
disefid un método de recoleccion de datos -cuestionarios semiestructurados- para poder
relevar informacion sobre detalles de la puesta en marcha y utilizacion. Los cuestionarios
contaron con el aporte y sugerencias de los directores de este trabajo, asi como también,
de tres expertos académicos. Una vez revisados, se lanzaron entre creadores y usuarios
durante un periodo de un mes, aproximadamente (desde el 4 de abril de 2022, hasta el 8
de mayo de 2022). El cuestionario para los creadores tuvo un total de 25 preguntas,
mientras que el de los usuarios, un total de 30. Se obtuvieron aportes enriquecedores de
12 creadores u oferentes de soluciones, 8 usuarios de la tecnologia. A continuacion, se
sistematizaron los resultados obtenidos y se expusieron las pautas que se tendrian que

tener en cuenta para una implementacion exitosa de soluciones BC en empresas

206



argentinas, con el fin de contribuir a una mayor sostenibilidad social y obtener informacion

no tradicional util para la toma de decisiones.

4.1. Estado de las tecnologias 4.0 en Argentina. Fortalezas y Debilidades.

Al ser BC una tecnologia 4.0 que funciona combinada con otras de este tipo, y dado
que nuestro trabajo se basa en analizar su implementacién en empresas argentinas para
una mayor sostenibilidad social, comenzamos este Capitulo preguntandonos: ¢ cual es el
estado o situacion de estas tecnologias en Argentina, respecto al contexto mundial? Para
poder contestar este interrogante, se realizd en primer lugar, una busqueda en el dominio
publico de distintas fuentes de datos secundarios, durante el mes de enero de 2022, como
encuestas e indices, confeccionados por autores argentinos y del exterior, asi como
también, en el reciente “Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 - Politicas para
impulsar la adaptacién de la Industria Nacional al Paradigma 4.0 y promover el desarrollo
de Soluciones Tecnoldgicas 4.0 en el pais” (PDPA 4.0 - 2021, en adelante), lanzado en abril
de 2021 por el Ministerio de Desarrollo Productivo. Expondremos a continuacion un listado
de las principales fortalezas y debilidades del pais, que surgieron a raiz del analisis en

profundidad de los distintos materiales encontrados:

Fortalezas

e Argentina posee una penetracién y adopcion de Tecnologia de Informacion y
Comunicaciones (TIC) superiores al promedio de América Latina y el Caribe,
y del mundo (ITU, 2018).

e La poblacién argentina posee un buen nivel de capacidades humanas
respecto a TIC y habilidades digitales (Portulans Institute & STL, 2021; PDPA 4.0

- 2021).
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e Las nuevas generaciones de argentinos muestran gran interés por las nuevas
tecnologias. Existen unicornios argentinos en manos de empresarios
menores a 35 anos (Uala, Vercel y Tienda Nube, por ejemplo'®”). A comienzos
de 2022, Argentina contaba con 12 unicornios, situandose dentro de Latinoamérica
solamente detras de Brasil'®. Por otro lado, “Argentina es la capital cripto por

excelencia” “cada vez, hay mas jovenes minando”, manifiesta, por ejemplo, Santiago

Siri en una entrevista'®®.

e En el afno 2017, el 72% de los 78 ejecutivos industriales argentinos
encuestados, asociaba a la Industria 4.0 con mejoras de productividad,
situacién similar a la detectada en Alemania (75%) y Francia (70%) (Nieponice
et al., 2018).

e A través del tiempo, existieron diversas iniciativas desde el Estado para hacer
frente a los desafios digitales (por ejemplo, la Agenda Digital 2030, del 2018'7°) y
de tecnologias 4.0 (como el Plan Nacional de Telecomunicaciones y Conectividad,
del 2018 y PDPA 4.0 - 2021) con el objetivo de estar “a la par” de iniciativas o

buenas practicas internacionales (OCDE, G20, entre otras).

167 Fuente: https://www.a24.com/economia/unicornios-argentinos-estan-son-las-6-empresas-que-se-
consagraron-2021-n986779, consultada el 06/02/2022.

168 Fuente: https://www.iproup.com/startups/30580-cuantos-unicornios-hay-en-el-mundo-y-en-
argentina#:~:text=Cu%C3%A1ntos%20unicornios%20tiene%20la%20Argentina,y%20Colombia%2C%20ambo
$%20con%20uno, consultada el 29/07/2022.

169 Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=t0GoRUvN{70, consultada el 6/02/2022.

170La Agenda Digital 2030, por medio del Decreto 996/2018 del 5 de noviembre de 2018, tiene como propdsito
“coordinar las iniciativas de gobierno relacionadas con el aprovechamiento de las tecnologias digitales, con
foco en el desarrollo econdmico, la inclusion digital de todos los argentinos y la construccion de un
Gobierno eficiente y centrado en el ciudadano”. Su primer objetivo (art. 2) establece la intencion de:
“Promover que los marcos juridicos permitan aprovechar las oportunidades digitales, contemplando tratamiento
adecuado de la informacion publica y privada”. Cabe destacar que esta Agenda también contaba con una
Estrategia a nivel digital para el pais. Fuente:
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/195154/20181105, consultada el 10/02/2022.
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e Existe un ecosistema de innovacion, ciencia y tecnologia, asi como también
un tamaino de mercado interesante y en crecimiento (PDPA 4.0 - 2021). En
Herrera Bartis & Neira (2020), por ejemplo, se menciona la existencia de cinco polos
IT (ubicados en La Plata, Bahia Blanca, Tandil, Mar del Plata y Junin) integrados
por un total aproximado de 200 empresas de diferente tamafio, que han desarrollado

lazos de vinculacién con las universidades y los gobiernos locales.

e El sector AgTech'" en Argentina presenta una creciente consolidacion, en el
que abundan las aceleradoras e incubadoras privadas (Lachman et al., 2021).
De acuerdo al portal Startupeable (2020), desde 2016, la inversion en startups se
ha multiplicado en mas de 10 veces, financiandose a mas de 280 startups con casi
USD $740 millones, a través de fondos de Capital Semilla y Venture Capital.

e Amplio crecimiento del sector Fintech en los ultimos afos. Segun Bastante
(2020)'"2, Argentina contaba en el 2020 con un ecosistema Fintech que duplicé la
cantidad de jugadores al vigente en el 2018 (con una pandemia de por medio)'’3.
Solamente quince de las empresas alli relevadas, poseian una facturacion mayor a
$500.000.000, en donde seis de éstas operaban Unicamente dentro del pais.

Asimismo, existieron segmentos que crecieron mucho mas de la media, por ejemplo,

171 Las firmas AgTech se caracterizan por usar principalmente tecnologias digitales disruptivas, pudiéndose
enfocar tanto en servicios que se ejecutan en el campo, como en aquellos que se realizan en toda la cadena
(por ejemplo, la comercializacién y financiacion), con el fin de mejorar los procesos y la calidad, asi como
también, generar una reduccion en la utilizacion de insumos y menor impacto ambiental (Lachman et al., 2021).

172 Seguin un reciente comunicado de prensa del BID, del 26 de abril de 2022, dicha institucién junto a BID Invest
y Finnovista realizaron la tercera edicion del informe “Fintech en América Latina y el Caribe: un ecosistema
consolidado en recuperacion” de donde concluyen que el ecosistema fintech en América Latina y el Caribe
crecio un 112% entre 2018 y 2021. Fuente: https://www.iadb.org/es/noticias/estudio-industria-fintech-dobla-su-
tamano-en-america-latina-y-caribe-en-tres-anos, consultada el 29/07/2022.

178También lo expresa la Comision de Estudios de Delitos Economicos del Consejo Profesional de Ciencias
Econdmicas de la Ciudad de Buenos Aires (2022:18) “[...] la Camara Argentina de FinTech identifico 268
entidades que integran el ecosistema argentino, lo que significa un incremento de 135 organizaciones con
respecto al afio 2018. La mayoria de estas se constituyeron en los ultimos cuatro afos, con una tendencia
continua de crecimiento a partir del afio 2017 aun mas marcado durante los afios afectados por el contexto de
la pandemia de COVID-19.”
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el de pagos digitales, que en el momento de la publicacion del estudio (julio del
2020) era el principal segmento de actividad en términos de cantidad de empresas.
Esto se debid al crecimiento del comercio electrénico y el mayor uso de dispositivos
moviles.

e Crecimiento sostenido del sector del software (en cuanto a empresas
inscriptas y empleos registrados). Segun el PDPA 4.0 - 2021, “En 2002 se
encontraban inscriptas 1.850 empresas que generaban mas de 25.000 puestos de
trabajo registrados; para 2019 ese numero ascendié a mas de 5.400 empresas y
110.000 puestos de trabajo” (p. 22). Sin embargo, esta situacién no se ha visto
acompanada por un crecimiento en las ventas: de acuerdo a CESSI (2020), los
ingresos del sector originados por ventas nacionales y del exterior viene

experimentando una baja desde el 2017.

e Busqueda de la inclusiéon en diversos cuerpos legales sobre tecnologia.
Debilidades

e “Rezago en infraestructura de datos para nuevas tecnologias de Big Data,
computacion en la nube o loT” (PDPA 4.0 - 2021:18). Segun el indice de
Conectividad Global de Huawei 2020 (Huawei Technologies Co., Ltd, 2020),
Argentina se encontraba en el puesto N° 50 de 79 paises'’*, como “adoptante”
(adopter, en inglés), categoria que abarca a aquellos paises que (la traduccion es
nuestra) “experimentan el mayor crecimiento del PIB a partir de la inversion en

infraestructura de TIC” (p.10). Falta de infraestructura en areas rurales

174 E| afio anterior se encontraba en el puesto N° 51. Fuente: https://www.huawei.com/minisite/gci/en/country-
profile-ar.html#ar2019. Consultada el 24/01/2022.
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(conectividad a internet), Lachman et al. (2021). Todavia falta llegar el impacto

del 5G'"°,

Inestabilidad macroeconémica, grandes brechas de productividad y un
sistema financiero pequeno y poco vinculado a la producciéon (PDPA 4.0 -
2021). Por ejemplo, respecto a los aspectos macroeconémicos de Argentina que
resultan un obstaculo para las empresas AgTech para crecer, Lachman et al. (2021)
mencionan como mas relevantes a la volatilidad y al estancamiento de la economia,

junto a aspectos tributarios, como impuestos elevados.

La travesia hacia la industria 4.0 en Argentina recién comienza: en el 2018, sélo
el 5% de las 307 empresas encuestadas se encontraba tomando medidas concretas
para facilitar mejoras tecnoldgicas, mientras que otro 25% se encontraba estudiando
o definiendo qué acciones tomara para mejorar su economia (Albrieu et al., 2019)'76
Un 49% de 307 empresas argentinas encuestadas (casi la mitad de la muestra)
utilizaban en 2018 tecnologias de primera y segunda generaciéon y parecian
inactivas frente al cambio tecnolégico. Por ejemplo, la industria textil, que
continda, en gran medida, utilizando tecnologias mecanicas con escaso grado de
automatizacion (Albrieu et al., 2019). En el sector agropecuario se visualizé un cierto
grado de desconfianza entre los posibles usuarios de las nuevas tecnologias

(Lachman et al., 2021).

175 De acuerdo a ENACOM (2021): “A diferencia de lo sucedido con el paso de 3G a 4G, se espera que la
tecnologia 5G tenga un impacto que vaya mas alla de un mero salto tecnolégico, ya que prevé un efecto
transversal sobre la economia global y regional, las industrias y la sociedad” (p.21). Actualmente, dicho
organismo se encuentra trabajando para la llegada de esta tecnologia al pais.

176 Para el estudio se encuestaron, entre junio y agosto de 2018, 307 firmas pertenecientes a seis ramas de la
industria manufacturera argentina (Alimentos procesados, Siderurgia y Metalmecanica, Vehiculos livianos y
Piezas y accesorios, Textil, Maquinaria agricola y Biofarma) provenientes de las principales jurisdicciones del
pais: Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Tucuman y Mendoza (el 76% del total de
empresas del pais).
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e Solamente, un 28% de las 66 empresas argentinas encuestadas en el 2017,
consideraba que la Industria 4.0 podia impulsar un crecimiento en los
ingresos'’” (Nieponice et al., 2018).

o Falta de personal calificado (Nieponice et al., 2018). Segun el PDPA 4.0 - 2021,
el numero de egresados en carreras relacionadas al area informatica viene cayendo

desde el 2011178,

e La falta de acceso al financiamiento es uno de los principales problemas para
el progreso tecnolégico de las empresas argentinas (Albrieu et al., 2019). Existe
una gran necesidad de financiamiento para las etapas serie A en adelante (mas alla
de los 1.500.000 USD) y una escasez de recursos para la serie B (3.000.000 USD)
y etapas pre-semilla (300.000 USD). En el caso de los fondos de capital privado,
cubren la pre-serie Ay A, pero no los estadios semilla y pre-semilla (50.000 USD)
(CMD Innovation Lab, 2021).

e Falta de continuidad en estadisticas oficiales sobre la implementacién de
tecnologias 4.0 en el pais. Escasez de encuestas, estadisticas e indices.

e Los desarrollos tecnolégicos producidos en los Uultimos afos -sean
“unicornios” o emprendimientos de utilizacion publica'’®- se originaron a

partir del individualismo, sin contar con ayuda por parte del sector publico.

177En Herrera Bartis & Neira (2020), por ejemplo, sobre la aplicacion de las tecnologias 4.0 en el tejido industrial
bonaerense, durante el segundo semestre del 2019, so6lo una pequefia minoria de los encuestados distinguia
en forma clara el potencial que poseen estas tecnologias y los riesgos que conlleva no aplicarlas.

178 “a escasez de recursos humanos empuja a las empresas a contratar estudiantes, que luego se ven
desmotivados a finalizar sus estudios, y asi perdura la falta de trabajadores de alta formacion. Adicionalmente,
la competencia entre las empresas por el personal capacitado aumenta la tasa de rotacion, y desincentiva a las
empresas a capacitar a su propio personal, ante la amenaza de que, una vez capacitado, cambie de compafiia.
Es mas, la competencia no se da solo en terreno local, sino también con empresas extranjeras que pagan
salarios en ddlares” (p. 24).

179 Por ejemplo, la reciente creacion de un satélite por parte de alumnos de una escuela técnica (EET N° 5)
proveniente de ciudad de Mar del Plata, el cual servira, especialmente, para conectarse con aplicaciones
agricolas en areas sin cobertura. Fuente: https://www.lanacion.com.ar/sociedad/la-emocion-de-los-
marplatenses-tras-el-exitoso-lanzamiento-del-mini-satelite-argentino-general-san-nid13012022/, consultada el
15/01/2022.
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e Escasez de normas legales para aplicar ante distintas situaciones que la
utilizacion de las nuevas tecnologias puede acarrear (Cosola & Schmidt, 2021).
Existen pocos cuerpos legales que buscan promocionar actividades econémicas
que apliquen el uso del conocimiento y la digitalizacion de la informacion como, por
ejemplo, el “Régimen de Promociéon de la Economia del conocimiento”'® (Ley
27.506 del 10 de junio de 2019), asi como la formacion en cuestiones tecnoldgicas
de los ciudadanos argentinos como, por ejemplo, la Resolucion 569/2020 del

Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, del 8 de julio de 202081,

4.2. Marco legal de la techologia en Argentina. Situacién de BC.

Respecto al ultimo inciso que analizabamos en el apartado anterior, sobre el marco
legal en Argentina en materia digital, Cosola & Schmidt (2021) expresan la existencia de
una “anomia” que lleva mas de veinte anos, aun cuando tenemos un Cdédigo Civil y
Comercial de la Nacion (CCCN, en adelante) del afio 2015, contemporaneo a muchos
descubrimientos digitales (bitcoin, blockchain, smart contracts, entre otros). Segun los
autores, también es necesaria una nueva Ley de Proteccién de Datos Personales (N°

25.326)'82, dado que la existente posee mas de 20 afos y, por ende, no contempla varias

180 De acuerdo a Erbes et al. (2019), esta ley vino a reemplazar al otrora Régimen de Promocion de la Industria
del Software (N° 25.922, del 2004, vigente hasta el 2019). Dentro de las actividades promovidas, dentro del art.
2, su inc. i, menciona a la “fabricacion, puesta a punto, mantenimiento e introducciéon de bienes y servicios
orientados a soluciones de automatizacién en la produccion que incluyan ciclos de retroalimentacion de
procesos fisicos a digitales y viceversa, estando en todo momento, exclusivamente caracterizado por el uso de
tecnologias de la industria 4.0, tales como inteligencia artificial, robdtica e internet industrial, internet de las
cosas, sensores, manufactura aditiva, realidad aumentada y virtual.” Resulta extrafio que no mencione
Blockchain, cuando ya esta tecnologia tenia 10 afios de antigliedad.

181A través de esta Resolucion se creo la “Linea de Formacion basada en la Economia del Conocimiento” con
el fin de “fortalecer las competencias laborales y mejorar las condiciones de empleabilidad de trabajadores y
trabajadoras a través de su formacién en habilidades, disciplinas y roles ocupacionales incluidos en la Economia
del Conocimiento”, promoviendo la participacién de mujeres y personas con orientaciones sexuales e
identidades de género diversas.

182 Esta Ley define, por dato personal a aquella “informacién de cualquier tipo referida a personas fisicas o de
existencia ideal determinadas o determinables” y por dato sensible a los “datos personales que revelan origen
racial y étnico, opiniones politicas, convicciones religiosas, filosoficas o morales, afiliacion sindical e informacion
referente a la salud o a la vida sexual.” Segiin Chomczyk Penedo (2020), “[...] aplicando el principio protectorio
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tematicas novedosas, como la responsabilidad de los prestadores e intermediarios de los
servicios de la sociedad de la informacién o la contratacion en cloud computing, entre otras
cuestiones. Asimisimo, se destaca esta falencia para el caso de los criptoactivos, sobre los
cuales, hasta el momento, no se cuenta con normativa especifica. Sin embargo, desde
2014, distintas entidades han fijado la mira en este tema, por ejemplo, el Banco Central de
la Republica Argentina (BCRA) que en mayo de ese afio anuncié en su pagina web un
comunicado donde, si bien alertaba sobre las desventajas y riesgos del uso de bitcoin,
ratificaba que la actividad no se encontraba restringida por ninguna normativa (Branciforte,

2021)83,

Cabe destacar que, en general, en materia de proteccién de datos e identidad, las
normas latinoamericanas se encuentran alineadas, en cuanto a estructura y definiciones,
con las normas europeas (Chomczyk Penedo, 2020). La misma situacién sefiala Branciforte
(2021) para el caso de los criptoactivos y su evolucién normativa, en donde el autor indica

que Argentina ha ido por igual camino que los paises europeos.

Recientemente, la Disposicién 2/2021 del 8 de octubre de 2021 de la Jefatura de

Gabinete de Ministros, Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién (ONTI)'* aprobo

en materia de datos personales, hay que concluir que, en Argentina, todos los datos personales de una persona
forman parte de su identidad. Con lo cual, todo atributo de la personalidad debe ser considerado como dato
personal y protegido de conformidad con las prescripciones de la Ley Argentina de Proteccion de Datos
Personales.” (p.32)

Por otro lado, la Resolucion 4/2019 de la Agencia de Acceso a la Informacion Publica (AAIP) define como datos
biométricos a aquellos “datos personales obtenidos a partir de un tratamiento técnico especifico, relativos a
las caracteristicas fisicas, fisiolégicas o conductuales de una persona humana, que permitan o confirmen su
identificacion unica.” Fuente: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/infoleq/res4AAIP.pdf, consultada el
20/01/2022.

183 |a tematica de los criptoactivos y su tratamiento en diversas comunicaciones emanadas de organismos
financieros de Argentina no sera desarrollada en este trabajo, por exceder los objetivos de esta investigacion.
Se hace mencién a ellos por utilizar la tecnologia Blockchain.

184 Segun la Decision Administrativa N° 1865 del 14 de octubre de 2020, la ONTI tiene entre sus acciones
“Impulsar la estandarizacion tecnolégica en materia informatica, teleinformatica o telematica,
telecomunicaciones, ofimatica o burética, en coordinacion con las areas con competencia en la materia”, asi
como “Establecer y mantener actualizados los estandares sobre tecnologias en las materias precitadas”. Dichos
estandares son los Estandares Tecnoldgicos para la Administracion (ETAP), aprobados por la Disp. N°5 de la
ONTI del 29 de agosto de 2019, los cuales aportan pautas y criterios minimos que el Sector Publico Nacional
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los “Estandares Tecnologicos para la Administracion Publica Nacional” (ETAP) Version 25.
Dentro de su “Anexo lll - Lineamientos” se brindan definiciones de distintas tecnologias 4.0
y un compendio de recomendaciones y mejores practicas a considerar al momento de

disefar un requerimiento técnico abierto'8°.

Resumimos en la siguiente tabla las principales normativas respecto a las
tecnologias tratadas en este trabajo, y a la identidad (por ser un aspecto relacionado con la
sostenibilidad social y la tecnologia). Para confeccionarla, se tuvieron en cuenta las
busquedas realizadas en la web del Boletin Oficial los dias 22, 23 y 24 de enero de 2022,

LT3 ” Wy LT3

insertando palabras clave como: “token”, “blockchain”, “inteligencia artificial”, “loT”, “cloud
computing” y “ERP”. Las mismas se repitieron el dia 30 de julio de 2022. También, se
consideraron como referentes para la presente tematica a los autores Cosola & Schmidt

(2021) y Chomczyk Penedo (2020).

Tabla 16 - Marco legal argentino en cuanto a identidad y tecnologia

Identidad | En Argentina no existe un concepto de identidad fisica o digital, de
origen legal. Las unicas leyes que existen son: (1) las relacionadas con
la identidad de los menores de edad (Ley N° 23.511, N° 25457 y
26.001), destinadas a reparar las consecuencias del gobierno de facto
del periodo (1976-1983); (2) la Ley N° 17.671 que regula el Documento
Nacional de Identidad (D.N.I); (3) la Ley N° 26.743 referida al derecho
a la identidad de género; y (4) la Disposicién N° E-9/2016 que crea el
“Perfil del Ciudadano Digital: Mi Argentina”, que puede ser tratada
como una identidad digital de los ciudadanos argentinos de uso
voluntario, a efectos gubernamentales (Chomczyk Penedo, 2020).

Blockchain |e Dentro del Anexo lll de la Disposicién 2/2021, enunciado supra, se
presenta un lineamiento referido a “Servicios de Blockchain”, en el
que se brinda la definicibn de esta tecnologia, sus principales
caracteristicas y clasificacién A la hora de definir a las BC de tipo
federadas o consorcios, mencionan a la BFA como una plataforma
en la cual participan distintas entidades gubernamentales y

puede sopesar a la hora de disefar proyectos tecnoldgicos. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/disposici%C3%B3n-2-2021-355222/texto,  consultada el
14/01/2022.

185 Un requerimiento técnico abierto comprende la elaboracién de un pliego de especificaciones técnicas, la
contratacion de los servicios que brindan las distintas tecnologias y la realizaciéon de una adecuada adopcién
de las mismas. Fuente: http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/355000-359999/355222/disp2-
3.pdf, consultada el 15/01/2022.
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organizaciones en general. A continuacion, brindan informacién
sobre algunos aspectos a tener en cuenta en el caso que un nuevo
participante desee integrar servicios y/o aplicaciones sobre dicha
infraestructura.

e A partir del mes de junio de 2017, las ediciones electronicas del
Boletin Oficial (BO, en adelante) comenzaron a certificarse
mediante la utilizacion de esta BC. Antes de adherirse a BFA, el BO
trabajaba con la red publica de Bitcoin. EI BO fue uno de los
precursores, a nivel latinoamericano, en instaurar un mecanismo
adicional para que sus usuarios puedan verificar la autenticidad y
obtener prueba de existencia de la edicion electrénica’®.

e También existe una regulacion para uno de los principales
componentes de BC: la firma digital (Ley N° 25.506). Segun Cosola
& Schmidt (2021), actualmente existen en Argentina dos
modalidades de firma digital: una es la tradicional, donde la clave
privada se encuentra en un dispositivo externo o token, y la otra es
en formato remoto o en la nube. En ese caso, para firmar es
necesario “subir” el documento a la nube y firmarlo alli. El registro®”
de un instrumento, archivo, video o su hash podrian ser
considerados como pruebas documentales, desde un punto de vista
amplio'®, aunque es importante tener en cuenta que la validez
juridica siempre la otorga el consentimiento de la persona fisica (es
decir, su autor). Desde un punto de vista mas restrictivo'®, al existir
en esta tecnologia mecanismos de consenso que brindan las
maquinas, BC no podria admitirse como prueba documental sino
como una “atipica”.

e EI 13 de abril de 2022, por medio de la Resolucién General
926/2022'° de la Comision Nacional de Valores (CNV) se
reglamento el “Hub de Innovacion e Inclusién Financiera”, destinado
a “todas las entidades con proyectos de tecnologia de servicios y/o
productos financieros innovadores que estén o puedan estar

86 Fuentes: https://www.boletinoficial.gob.ar/estatica/certificacion-blockchain, consultada el 23/01/2022 vy
https://www.argentina.gob.ar/noticias/sas-libros-digitales, en 2:42:00, consultado el 07/03/2022. Actualmente
otros Boletines Oficiales de algunas provincias argentinas también han implementado esta tecnologia, por
ejemplo, el de Cérdoba. Fuente: https://gobiernoabierto.cordoba.gob.ar/blockchain/,consultada el 22/03/2022

187 En cuanto a su confiabilidad, Cosola & Schmidt (2021) plantean que, para poder dar real dimension valorativa
a un instrumento particular registrado en una BC, en primer lugar, resulta necesario distinguir de qué tipo de BC
se trata, dado que la confiabilidad de los soportes y los procedimientos técnicos utilizados es infinitamente mayor
en una pubica o mixta, hibrida o federada, que en una privada.

188 | os autores citan a Enrique Falcon (tomo |, p.247), que en su obra “Tratado de derecho procesal civil y
comercial” del afio 2006 (tomo I, p. 907) explica que un documento es “toda huella, dato, vestigio natural o
humano que se asienta sobre un objeto y que nos permite advertir que aquel se ha constituido en registro de
un hecho”.

189 | os autores citan a Leticia Melo (tomo |, p.259), que en su obra “Régimen Juridico de blockchain, una prueba
atipica” del afio 2019 define a un documento como “una cosa representativa de un hecho por obra de la actividad
humana”.

190 Fyente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/261042/202204 18?busqueda=1, consultada el
30/07/2022.
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regulados por CNV, residan en Argentina y pretendan desarrollar su
actividad, de manera no exclusiva, en el pais”. Su finalidad sera la
de “identificar y analizar los elementos y criterios a considerar para
el desarrollo y la implementacion de estrategias de regulacion y
supervision financiera de tecnologias innovadoras, para afrontar y
prever los nuevos riesgos para los objetivos regulatorios”. Dentro de
las tecnologias innovadoras se contempla a BC y la tokenizacién de
activos financieros y de la economia real.

e El 26 de abril de 2022, a partir del Decreto 207/2022'°" se reformé

el Estatuto Organico de la Sociedad del Estado “Casa de la
Moneda”, para poder abarcar las recientes innovaciones
tecnoldgicas, entre ellas BC, tecnologias criptograficas y activos
digitales.

loT

A partir de la Resolucion N° 8-E/2016 del 19 de septiembre de 2016 de
la Secretaria de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
se cred el Grupo de Trabajo de Servicios de Internet. Uno de sus
objetivos establece (el resaltado es nuestro): “f) Promover el desarrollo
de Internet de las Cosas (loT) y en particular su utilizacion para el
desarrollo de politicas publicas en materia de protecciéon y
seguridad ciudadana, salud publica y medio ambiente.”’®?
Posteriormente, a través de la Resolucién 4/2018 del 6 de abril de 2018
del Ministerio de Modernizacion Secretaria de Tecnologia de la
Informacion y las Comunicaciones, se establecié la necesidad
“urgente” de adopcion del protocolo IPv6, para que Argentina no quede
rezagado ante el inminente desarrollo de IoT, impactando esto
negativamente en el desarrollo de las TIC y obstaculizando las metas
de crecimiento ya definidas'®.

Big Data

Dentro de los considerandos de la Resolucion 11-E/2017 del 8 de junio
de 2017 del Ministerio de Comunicaciones, Secretaria de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones, se mencionan sus ventajas y
que, “las implicancias de la Ley N° 25.326 -Proteccion de los Datos
Personales- devienen de vital importancia en la actividad de Big
Data por lo que resulta de estricta necesitad la participacién de su
Autoridad de Aplicacién en el cumplimiento de los objetivos aqui
propuestos” (el resaltado es nuestro). Por medio de esta Resolucién se
crea el “Observatorio Nacional de Big Data” y se establecen sus
funciones.’®*

Tokens

La naturaleza juridica de los que representan un pago y los de utilidad
podria ser la de “bienes muebles inmateriales”, mientras que, la de los
que simbolizan un activo se asimilarian a “titulos valores”. A estos

191 Fuente:https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/261463/20220427 ?busqueda=1, consultada el

30/07/2022.

192 Fyente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/150967/20160919?busqueda=1 , consultada

el 22/01/2022.

193 Fuente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/181139/20180406?busqueda=1, consultada el

22/01/2022.

194 Fuente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/164755/20170608?busqueda=1, consultada el

23/01/2022.
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ultimos podrian serles de aplicacion los art. 1815, 1820 y 1850 del
CCCN, y la Ley de Mercado de Capitales N° 26.831. Ademas, la
tokenizacion podria ser encuadrada como una oferta publica, regulada
por la Comision Nacional de Valores, organismo que posee bajo su
6rbita a las plataformas de financiamiento colectivo o PFC, aptas para
comercializar por medio del crowfunding (Cosola & Schmidt, 2021).

Por otro lado, dentro de distintas Resoluciones estatales (por ejemplo,
68/2020 y 874/2019'%), el token es tratado como un dispositivo
criptografico de hardware en el que se encuentra alojada la clave
privada de su usuario o su firma digital. También, en el marco de la
AFIP, se requiere, por ejemplo, la utilizacion de un “Software-Token”
como medio de autenticacion para el acceso a los servicios
informaticos que requieran Clave Fiscal con Nivel de Seguridad 4 (la

mas alta)'%.
Smart Estan regulados por el Decreto 182/2019, que trata sobre los terceros
Contracts | —o “prestadores de servicios de confianza” que brinden el servicio de

“‘operacion de cadenas de bloques para la conservacion de
documentos electrénicos, gestion de contratos inteligentes y otros
servicios digitales”. Segun la doctrina, pueden llegar a ser contratos
legales en la medida que reunan los requisitos (Chomczyk Penedo,
2020).

Sefialan Cosola & Schmidt (2021) que esta situacién podria darse si
los que contratan son programadores expertos en el lenguaje en que
se encuentra escrito el contrato y no se encuentren dentro de una
relacion de consumo.

En caso que no puedan ser considerados como contratos desde el
punto de vista legal, Chomczyk Penedo (2020) plantea tres
posibilidades: (1) considerarlo como una promesa de otorgar el
contrato legal (art. 1018 CCCN); (2) considerarlo como una herramienta
utilizada por las partes para instrumentar y automatizar algunos
aspectos de una relacion juridica, o (3) tomar este contrato inteligente
como un principio de prueba instrumental de un instrumento privado
(art. 1020 CCCN).

Cloud Dentro del Anexo lll de la Disposicion 2/2021 citado supra, se presenta
Computing | un lineamiento referido a “Servicios de Nube”, en el que se brinda la
definicion de esta tecnologia, sus principales caracteristicas y una
clasificacion de sus servicios. A continuacién, se presentan los distintos
lineamientos a tener en cuenta para su contratacion, por ejemplo,
cuestiones relacionadas con la “Elasticidad del aprovisionamiento
(escalabilidad a demanda)”'®’, “Usuarios y sistemas que acceden al

195 Fuentes: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/235156/20200921 y
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/224101/20191226?busqueda=1, consultadas el
22/01/2022.

19 Esto surge de la Resolucion General 5048/2021 del 13 de agosto de 2021. De acuerdo a este organismo,
las personas humanas que quieran utilizar y/o interactuar -en nombre propio y/o en representacion de terceros-
con los servicios informaticos disponibles en su sitio web, deberan contar con una Clave Fiscal. Dicha clave es
una contrasefia segura, personal e intransferible, que permite acceder a AFIP desde cualquier computadora,
tablet o smartphone conectado a internet. Fuente: https://www.afip.gob.ar/clavefiscal/, consultado el 24/01/2022.

197 |_os organismos deberan verificar que el servicio que se describe en el requerimiento cuente con la capacidad
de configurar la elasticidad (escalabilidad a demanda) de los recursos de software, plataforma o infraestructura.
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servicio de nube”, “Cuentas de los usuarios”, “Penalidades” (ante
eventuales incumplimientos del proveedor), etc.
IA"98 Esta tecnologia es nombrada, por ejemplo, en el Decreto 733/2018
“Tramitacion  digital completa, remota, simple, automatica
e instantanea” del 9 de agosto de 2018 del Ministerio de
Modernizacion, para ser empleada en la automatizacion de la mayor
cantidad posible de decisiones. Posteriormente, en la Resolucion
111/2019 del 26 de septiembre de 2019, se crea el “Observatorio de
Tramitacion Digital”, en el ambito de la Subsecretaria de Gestion
Administrativa, dependiente de la Secretaria de Modernizacion
Administrativa, con el objetivo de introducir esta tecnologia para
mejorar el servicio al ciudadano, “aumentar la productividad y la
eficiencia en la confeccion de respuestas legales, asistencia
inteligente, admisiones automaticas, certificaciones automaticas y
fiscalizaciones con diagnostico inteligente, como actividades
intrinsecas al hacer administrativo”.'®°
El 31 de marzo de 2022 se realizé un encuentro en la Casa Rosada
para presentar el Centro Argentino Multidisciplinario de Inteligencia
Artificial (CamlIA), una iniciativa del Consejo Econémico y Social (CES)
del Gobierno Nacional con el objetivo de articular los esfuerzos de
multiples sectores para crearun ecosistema de |A nacional?®. Se prevé
que este centro esté oficialmente inaugurado en septiembre.

Fuente: elaboracion propia

Con respecto al desafio que planteabamos en el Capitulo Il sobre la falta de un
marco legal omnicomprensivo para BC y puesto que sus nodos pueden estar distribuidos
en distintos puntos geograficos, bajo diversas legislaciones, se nos plantea la siguiente
pregunta: ;qué sucede si los nodos poseen datos personales de ciudadanos argentinos?
Chomczyk Penedo (2020) trata el tema referido al almacenamiento de los datos relativos a
la identidad y nos remite al articulo 12 de la Ley Argentina de Proteccion de datos
Personales, la cual establece que “los datos personales de una persona no pueden ser

transferidos a una jurisdiccién que no presente un nivel adecuado de proteccion de datos

198 Cosola & Schmidt (2021) realizan un vasto analisis de los distintos tipos de robots y las responsabilidades
legales que tendria cada uno de ellos, que excede los objetivos de este trabajo.

199 Fuentes: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/189550/20180809 y
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/217401/20190926, consultadas el 23/01/2022.

200 Fuentes: https://www.argentina.gob.ar/noticias/un-foro-para-fomentar-el-desarrollo-de-la-inteligencia-
artificial-en-la-argentina, https://www.telesemana.com/blog/2022/04/06/argentina-avanza-en-el-desarrollo-de-
la-inteligencia-artificial-local-y-se-suma-a-la-alianza-global/, consultadas el 29/04/2022.
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personales”. A continuacion, sefala las jurisdicciones con niveles adecuados a la fecha, las
cuales son (segun la Disposicion N° 60/2016 de la Direccién Nacional de Proteccion de
Datos Personales y la Resolucién N° 34/2019 de la AAIP): Estados miembros de la UE y
miembros del Espacio Econdémico Europeo (EEE), Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda
del Norte, Confederacién Suiza, Guernsey, Jersey, Isla de Man, Islas Feroe, Canada (s6lo
respecto a su sector privado), Principado de Andorra, Nueva Zelanda, Republica Oriental
del Uruguay y Estado de Israel (sélo respecto de los datos que reciban un tratamiento
automatizado)?°'. El autor menciona que, fuera de estas jurisdicciones, es necesario
adoptar un mecanismo suplementario, como un acuerdo de transferencia internacional de
datos. En este sentido, es importante tener en cuenta el derecho personalisimo de
“autodeterminacion informativa” que mencionan Cosola & Schmidt (2021), el cual permite
la preservacion de la denominada “seguridad de datos” y se encuentra contemplado en el
art. 42 de la Constitucion Nacional, en la Ley N° 24.240 de Defensa del Consumidor de
1993 -otro marco legislativo que tendria que ser aggiornado a las nuevas tecnologias- y en
articulos relacionados del CCCN.

Se desprende de lo analizado que, en general y dentro del el ambito del Derecho
Privado, no existe un respaldo juridico para los desafios que emergen de cada una de estas
tecnologias. Si podemos afirmar que, a través de distintas Resoluciones y Disposiciones
desde el sector publico (sobre todo, a partir del ano 2018), asi como de Comunicaciones
desde el sector publico financiero (como desde el BCRA, en el afio 2014), se ha querido ir
preparando el ambiente para que las distintas tecnologias se desarrollen en forma fluida.

Esperamos que la anomia que comentan Cosola & Schmidt (2021) se revierta en

forma paulatina y podamos contar, en el corto plazo, con cuerpos legales acordes a las

201 Seguin Palazzi (2017), “[...] los Estados Unidos no estan mencionados en la white list de la DNPDP, porque
en la practica no tiene una ley general de proteccidon de datos como el resto de los paises europeos ni una
agencia de proteccion de datos independiente. Tampoco aparecen mencionados paises latinoamericanos tales
como México o Colombia; excepto Uruguay, que fue declarado pais adecuado por la Comision Europea.” (p.2)
Fuente: https://www.udesa.edu.ar/sites/default/files/la ley 15.2.2017 2.pdf, consultada el 02/03/2022.
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demandas que plantean las tecnologias, con un enfoque holistico y adecuados mecanismos

de control y sanciones y compatibles con enfoques internacionales.

4.3. BC en el ambito publico argentino

Se realizé una busqueda dentro del portal Argentina.gob.ar, el dia 30 de enero de
2022, para conocer la cantidad de veces que la expresidon “blockchain” aparecio en la
“agenda publica” y surgieron los siguientes cinco resultados, que se ordenan de mayor a
menor antigliedad. Se repitid la pesquisa el dia 30 de julio de 2022, obteniéndose dos
resultados adicionales referidos a llamados a concurso publico por parte de la CNEA
(Comisién Nacional de Energia Atémica) para ocupar el cargo de Especialistas en

tecnologia Blockchain / DLT.

Tabla 17 - Busqueda en portal Argentina.gob.ar de la expresion “blockchain”

13-10-2018 Promocion del 17° Curso Internacional de Agricultura y Ganaderia
de Precision el 19 y 20 de septiembre en el INTA Manfredi, Cérdoba.
En este curso se trataron las tecnologias disruptivas (entre ellas
BC) como imprescindibles para ‘“cuantificar, registrar y
almacenar cada variable de nuestra labor como productores y
podremos ser capaces de trazar el proceso a fin de mostrarle al
consumidor toda la informacibn que demanda”. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/blockchain-gestionar-datos-
para-aumentar-la-precision.

13-11-2018 El 8 de noviembre la Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién
organizé la Primera Expo de Innovaciéon Tecnoldgica en
Gobierno: lot / Blockchain / SmartContracts (BC/SC), en el Centro
Cultural de la Ciencia. El evento contd con la participacion de 77
representantes de organismos del Estado y mas de 30 de companias
del sector. Participaron en la realizacion de esta muestra las
siguientes empresas: Microsoft, IBM, Intel, Cisco, Nokia, Amazon,
BGH Tech Partners, AZOLOGICA, EXO y Flex. También, hubo un
stand dedicado a BFA que expuso varias iniciativas en curso y por
implementar. Fuente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/primera-
expo-de-innovacion-tecnologica-en-gobierno-iot-blockchain.

2-10-2019 El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) incorporé en produccién una nueva version del
Sistema Informatico de Trazabilidad Citricola (SITC), que
gestiona los datos de fiscalizacién de la exportacién de fruta
fresca citrica de la Argentina hacia la Unién Europea, Estados
Unidos, China, México, Corea del Sur y otros mercados con similares
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restricciones cuarentenarias. Esta es una nueva version del sistema,
que incluye la utilizacién de la tecnologia blockchain para darle
mayor seguridad a los documentos generados, garantizando que
no hayan sido modificados en ninguna parte del proceso de
certificacion. El desarrollo se ha realizado siguiendo los lineamientos
técnicos de BFA. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/tecnologia-blockchain-en-el-
sistema-informatico-de-trazabilidad-citricola.

24-10-2019

Martin de Lucis, funcionario del SENASA, disert6é en dos jornadas,
una en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (UBA) organizada por BFA, y otra en la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires, durante el Seminario Big Data y Blockchain,
organizado por esa institucion. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-tecnologia-blockchain-se-
incorpora-al-sistema-de-trazabilidad-citricola.

18-05-2020

La aplicacion de Ila tecnologia blockchain desde el
SENASA suma una herramienta que brinda mayor seguridad
fitosanitaria a la produccion vegetal de la Argentina, en especial
en las areas protegidas de plagas. Se trata de una tecnologia
disefiada para administrar un registro de datos compartidos y en
linea, que se caracteriza por ser verificado, seguro e
inamovible. Esta herramienta siguié los lineamientos de BFA.
Fuente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/blockchain-tecnologia-
para-la-produccion-vegetal-y-la-seguridad-fitosanitaria.

Como puede visualizarse, surge de la busqueda, en varias oportunidades, asi como

salientes son:

Fuente: elaboracion propia

también, de la descripcién del marco legal argentino en el apartado anterior, la creacion de
la BFA, para utilizarla principalmente con fines de trazabilidad. Segun Cosola & Schmidt
(2021), esta plataforma multiservicios de alcance federal fue lanzada el 18 de junio de 2018,
como un contrato de colaboracién publico-privado entre la Direccion Nacional de Registro
de Dominios de Internet de la Subsecretaria Técnica de la Secretaria Legal y Técnica de la
Presidencia de la Nacién (NIC Argentina) y la Camara Argentina de Internet. Dicha
plataforma cuenta con la participacion de 5 sectores diferenciados, teniendo cada uno de
ellos un representante en su Consejo de Administracién: el gobierno nacional, los gobiernos
provinciales, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, el sector de comercio e industria, el

sector académico y las asociaciones civiles. Segun los autores, sus caracteristicas mas
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e Se trata de una red semipublica (federada o hibrida) y permisionada, que utiliza
el software Ethereum

e No posee una criptomoneda asociada y sus transacciones son gratuitas

e Su método de consenso es el de prueba de autoridad (PoA)

e Su almacenamiento es off-chain, es decir que solamente almacena los hashes
de los documentos en general que se registren en las bases personales de los
usuarios. La plataforma permite asegurar a los usuarios que reciben servicios
de informacién de otros que la informacion sobre estos no ha sido alterada

desde su registracion en la BC

Inicialmente, la plataforma se brindé para prestar los siguientes servicios:

e Proveer de un “Sello de Tiempo BFA”, que permite demostrar o evidenciar que
un determinado archivo digital se ha mantenido inalterado en el tiempo a partir
de una determinada fecha

e Trazabilidad de productos mediante BC

o Posibilitar el desarrollo de una plataforma de licitaciones publicas, para
garantizar transparencia e impedir cualquier tipo de fraude

e Programar votaciones, por medio de la utilizacién de smart contracts

e Proveer de un sistema de identidad en linea o “Identidad Soberana” que permite

a los ciudadanos llevar un “portadocumentos” digital

De acuerdo a con lo manifestado en la presentacion de un workshop?°? que brindd
el Instituto Nacional de la Administracion Publica (INAP) en mayo de 2019 (11 meses

después del lanzamiento), BFA contaba con los siguientes 32 participantes:

202 Fuente: https://bfa.ar/sites/default/files/2019-05/20190520%20-%20Presentacion%20Blockchain%20-
%20Workshop%20INAP-Final.pdf, consultada el 02/03/2022.
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Tabla 18 - Participantes de la BFA en mayo de 2019

Universidades

(publicas y
privadas)

1) Universidad Nacional de San Juan

2) Universidad Provincial del Sudoeste

3) Universidad de Palermo

4) Universidad Nacional de Cérdoba

5) Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
(UBA)

Sector Publico

6) Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

7) Secretaria de Modernizacién. Presidencia de la Nacion

8) Secretaria de Modernizacion de la Gestién Publica

9) Superintendencia de Riesgos del Trabajo?°3

10) Seguridad Vial

11) Asociaciéon Redes de Interconexion Universitaria

12) Prefectura Naval Argentina

13) Oficina Nacional de Tecnologias de Informacion (ONTI)

14) Municipalidad de Carlos Casares

15) Ministerio Publico Fiscal de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires

16) NIC Argentina

Sector Privado

17) Red Link (financiera)

18) Ultima Milla (tecnologia)

19) Practia (tecnologia)

20) Prince Consulting (consultoria)
21) Marandu Comunicaciones

22) IPLAN (internet)

23) Garbarino (electrodomésticos)
24) ECOM Chaco S.A.(tecnologia)
25) Belatrix (educacién)

26) C & S (tecnologia)

27) Cardinal Paperless experts (tecnologia)

ONG

28) Fundacion Activismo Feminista Digital

29) Association for Progressive Communications (APC)

30) Colegio de Escribanos de la Ciudad de Buenos Aires
31) Colegio de Escribanos de la Provincia de Buenos Aires.
32) Camara Argentina de Internet

Fuente: elaboracion propia

Actualmente, de acuerdo a su pagina institucional, su nimero de participantes ha

crecido a 95 y, ademas de los servicios que planteaba en un principio, ha sumado la

203 | g Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT) implemento las Pdlizas Digitales como una solucion
tecnolégica de uso obligatorio para las Aseguradoras de Riesgo del Trabajo (incluidos canales comerciales
tercerizados) y para los empleadores. De esta manera, se reemplaza el procedimiento de afiliacion y el contrato
de cobertura en soporte papel. Las Pdlizas Digitales en formato PDF, se procesan por medio de la plataforma
web, desarrollada y controlada por la SRT, que facilita y transparenta la gestion administrativa de la pdliza entre
la ART y el empleador. Fuente:https://bfa.ar/bfa/aplicaciones, consultada el 08/03/2022.
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digitalizacion del proceso de emision de pdlizas de caucion, y la validacion de titulos

académicos.

Volviendo a la busqueda anterior, resulta llamativo que esta no haya arrojado otros
eventos o lanzamientos que también aparecen dentro del portal Argentina.gob.ar como, por

ejemplo (ordenados de mayor a menor actualidad):

e La participacion de la Secretaria de Innovacion Tecnoldgica en el encuentro
internacional CIO Summit 2022%%* -el evento de contenidos digitales y de la
industria de la Tecnologia y de la Informacion (Tl) mas importante de
Latinoamérica-, realizado en Bogota del 5 al 7 de mayo de 2022. Alli, Luis
Papagni (actual Secretario de Innovaciéon Administrativa) expuso los avances
realizados por Argentina en materia de digitalizacion de procesos
administrativas en el marco del Programa Federal de Transformacién Publica
Digital?®%, destacandose la utilizacion de la analitica, la IA y BC para facilitar la
implementacién de procesos trazables, seguros y robustos desde el sector
publico, que permitan llevar adelante politicas accesibles, sostenibles e
inclusivas.

e La realizacién del “Seminario sobre Soluciones Digitales para Mejorar el
Comercio y Trazabilidad de los Alimentos” realizado en forma conjunta, el 21 de
septiembre de 2021, entre el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la

Nacion y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA).

204 Fuente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-innovacion-tecnologica-participo-del-
encuentro-internacional-cio-summit, consultada el 1/08/2022.

205 Creado a partir de la Resolucion 5/2022 del 8 de abril de 2022 de la Jefatura de Gabinete de Ministros -
Secretaria de Innovacion Tecnoldgica del Sector Publico. Dicho Programa tiene como objetivo continuar con las
instancias de asistencia y capacitacién para la integracion de los sistemas de simplificacion de tramites de los
componentes que integran a la Infraestructura de Firma Digital en todo el ambito publico. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-innovacion-tecnologica-creo-el-programa-federal-de-
transformacion-publica, consultada el 1/08/2022.
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Dicho Seminario se realizdé en el marco del Programa Federal de Formacion
Profesional para PyMEs de Alimentos, orientado a mejorar las capacidades de
negocios, que lleva adelante la Secretaria de Alimentos, Bioeconomia y
Desarrollo Regional?%t.

La iniciativa de la Administracion General de Puertos (AGP), organismo
dependiente del Ministerio de Transporte, para renovar y modernizar su
plataforma de Intercambio Documental Electrénico, conocida como e-
PuertoBUE??” con la tecnologia BC. En la misma, los procesos seran
tokenizados en la red Blockchain, que actuara a modo de notario digital,
impidiendo alteraciones de la informacion, realizando trazabilidad y brindando
un marco seguro, entre otros. Dichos procesos seran: los servicios a la nave,
tanto al ingreso como en su estadia en el muelle, el Libre Deuda Electronico, la
Administracion de Formaciones Ferroviarias, la Carta de Porte Electronica vy el
proceso de Declaracion de Mercaderias Peligrosas. Las razones que llevaron
al puerto a modernizar su tecnologia estan relacionadas con la sustentabilidad,
la reduccion de papel y de las emisiones de CO,, cuestiones que ya viene
trabajando desde hace algunos anos, asi como también evitar falsificaciones en
las declaraciones de comercio exterior. Actualmente, dicha iniciativa se
encuentra en proceso de licitacion.

El lanzamiento del PDPA 4.0 - 2021, que anteriormente mencionabamos. El
mismo, contiene un listado de 56 medidas o iniciativas para fomentar el uso de

las tecnologias 4.0 en todos los sectores de la economia, con un presupuesto

https://www.argentina.gob.ar/noticias/agricultura-y-el-iica-organizan-seminario-sobre-soluciones-

digitales-para-mejorar-el, consultado el 30/01/2022.

https://www.argentina.gob.ar/noticias/agp-avanza-en-la-implementacion-de-tecnologia-en-el-

puerto-buenos-aires y https://www.infobae.com/economia/2021/07/21/blockchain-el-puerto-de-buenos-aires-

va-a-usar-la-tecnologia-que-sostiene-a-bitcoin-para-impedir-falsificaciones-en-las-declaraciones-de-comercio-

exterior/, consultados el 30/01/2022.
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total de $12.522 millones, y una estrategia planteados a largo plazo, tanto para
PyMEs como para grandes empresas. Cabe destacar que este Plan tuvo como
antecesores el “Plan Industria Argentina 4.0”, publicado el 22 de mayo de
201928y el “Plan de Transformacion Digital PyME 202072%°. EI PDPA 4.0 - 2021
clasifica a las tecnologias 4.0 de acuerdo a su utilidad o funcionalidad en: (1)
Habilitadores de hibridacion del mundo fisico y digital, (2) Comunicacion y
tratamiento de la informacion, y (3) Aplicaciones de gestion e inteligencia. En el
segundo grupo menciona a: (a) la “Ciberseguridad y blockchain” en forma
conjunta, que, segun el documento, permiten la transmisién de Ila
informacion de una forma segura; (b)a la “Computacion y cloud”, que brindan
agilidad, flexibilidad y escalabilidad en el uso de recursos técnicos; y, por ultimo,
(c) a la “Conectividad y movilidad”, que facilitan la conexién de objetos a través
de redes y la inteligencia autbnoma en procesos y actividades. Posteriormente
BC es mencionada como un requisito para clientes que exigen cada vez mas
informacion sobre los productos que adquieren, dado que “permite que la
informacion sobre la trazabilidad de los productos no sea adulterada”, asi como
también, su utilizacién conjunta con sensores -etiquetas o marcas inteligentes-
. Dentro de las iniciativas, existe una sola relacionada con esta tecnologia,
denominada “Certificados Digitales INTI 4.0”, que promueve la adopcién de
certificados de calibracion digitales (DCC) por la infraestructura nacional de la

calidad y la industria.

208 Por medio de la Resolucion Conjunta 1/2019 proveniente de las orbitas del Ministerio de Produccion y Trabajo
y del Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia. Este Plan definia un marco regulatorio general de
impulso a las nuevas tecnologias y creaba un Comité Ejecutivo y un Consejo asesor para el disefio y ejecucion
de los programas especificos. Planteaba como objetivos, principalmente, fomentar el didlogo publico-privado,
estimular la creacion de ecosistemas productivos regionales y de una mayor “sensibilizaciéon” para la adopcién
de nuevas tecnologias (Erbes et al. 2019).

Fuentes: https://www.argentina.gob.ar/produccion/medidas-desarrollo-industrial/transformacion-digital,
https://www.argentina.gob.ar/produccion/planargentina40, consultadas el 26/01/2022.

227



e La creacién del Registro Unico Tributario - Padrén Federal (RUT, en adelante),
el cual es un mecanismo de simplificacion tributaria que permite que los
contribuyentes del Impuesto sobre los Ingresos Brutos cumplan a través de un
mismo canal con los requisitos formales de inscripcion en el gravamen y de
declaracién de todas las modificaciones de sus datos, ceses de jurisdicciones,
cese parcial y total de actividades y/o transferencia de fondo de comercio, fusién
y escision. Este Registro utiliza la tecnologia BC, que permite transferir
datos entre la AFIP, la Comisiéon Arbitral (COMARB) y las jurisdicciones
adherentes mediante un sistema de codificacion muy sofisticado y de forma

completamente segura, resguardando los derechos de los contribuyentes?.

e Eldesarrollo de una plataforma sobre BFA para poder generar un hash de Actas
societarias digitales de las denominadas Sociedades por Acciones
Simplificadas (SAS). Dicho tipo societario fue creado a partir de la Ley de
Emprendedores N° 27.349, en 2017, y tiene como requisito la presentacion de
todos sus libros societarios en formato digital. La presentacién de este caso de
uso se realizo el 21 de octubre de 2019 en la Jornada de BFA - Libros Digitales,
realizada en la Facultad de Ingenieria de la UBA?'"". Posteriormente, se produjo
la suspension de esta plataforma en el ambito de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (Inspeccion General de Justicia), en marzo de 2020, por 180

dias?'?, volviendo al papel todos los tramites inherentes a las mismas.

210 Fuente: https://www.argentina.gob.ar/economia/politicatributaria/armonizacion/registrounicotributario,
consultada el 09/03/2022. En la Jornada de BFA - Libros Digitales del 21 de octubre de 2019 en la Facultad de
Ingenieria de la UBA, Fabian Tomasetti, Director Nacional de la ONTI, habia adelantado esta iniciativa de AFIP
utilizando una Blockchain privada sobre Hyperledger Fabric para el Padron Nacional de Contribuyentes (el cual,
en ese momento abarcaba unos 15.7 millones de contribuyentes). En ese momento, este piloto tenia 3 nodos:
AFIP, la COMARB y Rentas de Cérdoba. Fuente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/sas-libros-digitales, a
partir de 3:46:00, consultada el 08/03/2022.

211 Fyente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/sas-libros-digitales, consultado el 7/03/2022.

212 Fyentes: https://www.lanacion.com.ar/economia/vuelta-al-papel-y-mas-informalidad-los-emprendedores-
piden-rechazar-el-proyecto-que-prohibe-1a-nid10062021/ y  https://www.cronista.com/economiapolitica/El-
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Actualmente, existe un proyecto de Ley en Camara de Diputados que apunta a

la anulacién de todas las SAS que han sido constituidas al dia de la fecha.

A nivel tributario y respecto a la creacion del RUT, han existido en Latinoamérica
otras iniciativas similares. Por ejemplo, en Brasil, segun Collosa (2021), la administracion
tributaria federal implemento un sistema basado en BC denominado “bCPF”, para compartir
datos del Registro de Contribuyente / Personas Naturales (CPF), pero entre instituciones
tributarias y regulatorias pertenecientes a los tres niveles de gobierno (federal, estadual y
municipal). El siguiente paso consistio en llevar este sistema también a las personas
juridicas, con los mismos objetivos. La plataforma es permisionada y se encuentra basada
en un software de codigo abierto auditable, en el que s6lo pueden participar las instituciones
autorizadas. Por otro lado, las Aduanas del Mercosur se encuentran conectadas por medio
de BConnect, una red BC desarrollada por Serpro?'® para el Servicio de Impuestos
Federales de Brasil. Esta plataforma comenzé a utilizarse en octubre 2020 para conectar
las aduanas de Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay y tiene como objetivo garantizar la

autenticidad y seguridad de los datos aduaneros compartidos entre los paises del Mercosur.

En relacién con las aduanas, en las agencias tributarias europeas, la tecnologia BC
también se esta utilizando para tributos transfronterizos. De acuerdo a Dulaney (2019), el
principal problema es el impuesto al valor agregado (IVA) porque se basa en la
autodeclaracién y en un sistema inconexo de reglas y ejecucién entre los distintos paises
que conforman la UE. En este sentido, esta region pierde una media de 50.000 millones de

euros al afio por el denominado “fraude carrusel” (cuando una serie de empresas

Gobierno-suspende-por-180-dias-el-mecanismo-que-permitia-crear-online-una-empresa-en-24-horas-
20200228-0049.html, consultada el 07/03/2022.

213 Serpro es una empresa publica que desarrolla, desde hace mas de 57 afos, soluciones tecnoldgicas que
viabilizan las acciones estratégicas del Estado brasilefio, siendo lideres en el mercado de Tl para el sector
publico. Fuentes: https://www.loja.serpro.gov.br/?utm source=portal&utm content=20210302--botao-
menu&lang=es y https://www.linkedin.com/company/serpro/, consultadas el 9/03/2022.
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conectadas explotan las normas del IVA transfronterizo y desaparecen antes que las
autoridades puedan percibirlo). Es por ello que, la Comision Europea establecié en 2018
que invertiria 340 millones de euros hasta 2020 en proyectos de BC para remodelar la forma
en que las autoridades recaudan impuestos transfronterizos, administran registros de salud
y protegen datos personales. De esta forma, y por medio de la digitalizaciéon de facturas,
las distintas administraciones tributarias y auditores podrian verificarlas mas facilmente. El
startup holandés Summitto, por ejemplo, ha recibido fondos del proyecto Horizon 2020 de
la UE para trabajar en un sistema de contabilidad basado en BC que las administraciones

tributarias podrian utilizar para combatir el fraude del IVAZ'4.

Volviendo a la busqueda anterior, resultan también de interés, otras noticias
relacionadas con Argentina o el gobierno nacional argentino y blockchain, que pudieron
encontrarse en otras fuentes, como medios periodisticos especializados en tecnologia, a

partir de la utilizacion del motor de busqueda Google ®. Por ejemplo:

e Laimplementacién, a finales de marzo del 2022, de una solucién basada en BC
en AySA (empresa estatal?’® concesionaria de servicios publicos de agua
potable y tratamiento de desagles cloacales para la Ciudad Buenos Aires y 26
partidos del conurbano bonaerense). La misma permite “trackear” el consumo
de los clientes y recompensarlos de manera transparente y segura,
beneficiando a, por lo menos, 9.000.000 de personas. Dicho desarrollo fue

realizado por la empresa Koibanx, firma creada en el 2015 y perteneciente al

214 “Hoy en dia, ninguno de los sistemas de informes en tiempo real existentes utiliza la tecnologia blockchain.
Por lo tanto, alin no se capitaliza la importante ventaja de los datos inalterables”, declaran los creadores de
Summitto en su blog. Fuente:
https://blog.summitto.com/posts/a boost for modern technologies real time reporting bundesrechnungshof/
, consultada el 10/03/2022.

215 Poseen una composicion accionaria formada por el Estado Nacional, con un 90% del capital social. Fuente:
https://www.aysa.com.ar/Quienes-Somos/sobre nosotros, consultada el 04/05/2022.
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sector Fintech, es decir, se dedica a cuestiones relacionadas con pagos mixtos
y parciales utilizando criptomonedas, dinero fiat, titulos valores, commodities y

puntos de fidelidad?"s.

e La aprobacion de la ley “Programa misionero de innovacion financiera con
tecnologia blockchain y criptomoneda”'” en la Camara de Diputados de la
Provincia de Misiones, en julio de 2021. El objeto de esta ley es poder establecer
los lineamientos generales para la implementacion y el desarrollo del programa,
a los fines de adaptar las nuevas tecnologias como herramientas para potenciar
el desarrollo social y econdmico de la Provincia, como asi también, otorgar valor
a sus recursos naturales. Esta ley establecio tres grandes conjuntos de
prioridades: implementar BC en la gestion de la informacién dentro y entre las
diferentes areas de la administracién publica, crear una criptomoneda estable
para Misiones y la creacién de un Bono o Certificado verde.

e Lacreacion de BYMA DIGITAL?'8, de Bolsas y Mercados Argentinos (BYMA es
la sucesora del “Mercado de Valores de Buenos Aires S.A.”), el 30 de junio de
2021, que utiliza la tecnologia BC e incluye la firma electrénica, potenciando la
seguridad y la transparencia en la gestion de los tramites. Su arquitectura IT
permite ganar eficiencia y disminuir la cantidad de papel utilizado. La plataforma
comprende mas de 200 tramites relativos a la actividad de los distintos
participantes que interactian con BYMA.

e El lanzamiento de la solucion BC “Gasnet”, el 18 de marzo de 2020, para el

sistema de distribucion de gas natural del pais, Gasnor, y la aprobacion por

216 Fyentes:https://www.iproup.com/innovacion/30532-aysa-crece-incorpora-blockchain-para-lanzar-programa-
ecologico; https://www.koibanx.com/, consultadas el 3/04/2022.

217 Fyente: https://blog.errepar.com/misiones-creacion-criptomoneda-argentina/, consultada el 30/01/2022.

218 Fyente: https://www.byma.com.ar/byma-digital/, consultada el 30/01/2022.
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parte de Enargas para su despliegue a nivel nacional. Gasnet fue desarrollado
por el Grupo Sabra y se basa en una BC permisionada de RSK2'® que registra
todas las transacciones para la certificacién de nuevas instalaciones de gas y
la reconexién de servicios. Conecta a clientes, instaladores de gas,
distribuidoras de gas, y al regulador Enargas, a través de una unica
plataforma??°. Los objetivos clave de Gasnet son la automatizaciéon de los
procesos en papel y monitorear la calidad y seguridad de 10.000 proveedores
de servicios de gas que conectan a los consumidores a la red de gas, por medio
de la utilizacion de identidades digitales.

El lanzamiento, a mediados de 2019, de la plataforma SayGes Blockchain??'
sobre BFA en el Municipio de la Ciudad de Mendoza. La misma se encuentra
siendo utilizada hasta el dia de hoy para la certificacién de algunas etapas de
procesos determinados, como la habilitacion de comercios, la factibilidad o
certificacion de obras, los permisos de construccién y la transferencia de
titularidad.

La colaboracion conjunta entre el Instituto de Investigacion Blockchain (BRI) y
el gobierno argentino, anunciada el 2 de abril de 2019. De esta forma, Argentina
fue el segundo gobierno nacional en convertirse en miembro del BRI, siendo
esta la primera etapa del proceso de creacién de un "Centro de Excelencia del

Instituto de Investigaciones Blockchain" en el pais??2. Este acuerdo le brind6 al

219 RSK se autodefine como la red de contratos inteligentes mas segura del mundo que permite aplicaciones
descentralizadas protegidas por la red Bitcoin, para empoderar y mejorar la calidad de vida de las personas.
Fuente: https://www.rsk.co/, consultada el 2/08/2022.

220 Fuente: https://www.ledgerinsights.com/blockchain-gas-distribution-argentina-gasnet-gasnor-enargas-rsk/,

consultada el 07/03/2022.

Fuente: https://bfa.ar/sites/default/files/2019-10/BFA19 Caso _de Uso - Cdad de Mendoza -
Procesos BPM.ppsx, consultada el 08/03/2022.

222 A |a fecha (23/08/2022) no hay noticias sobre su efectiva creacion.
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gobierno federal acceso a mas de 100 proyectos de investigacion, seminarios
en linea y otros productos exclusivos, asi como acceso a varios programas y
eventos junto a grandes corporaciones, gobiernos, organizaciones sin fines de
lucro y miembros de la comunidad de startups (Queiroz, 2019)??3. Actualmente
Argentina no aparece como miembro de BRI ni como una de sus Oficinas
Globales, de acuerdo a la pagina institucional de dicho instituto. Brasil es, hasta
ahora, la unica Oficina Global de LatinoaméricaZ?4.

El compromiso del Ministerio de Produccion y Trabajo (en marzo de 2019), por
4 afos, con Binance Labs, por medio del “Programa Acelerador®?® y la
aceleradora Founders Labs para apoyar sus proyectos Blockchain orientados a
criptomonedas (hasta diez por ano). EI monto del subsidio ascendié a USD
50.000 por cada proyecto en el que Binance Labs invertia en el pais??.
También, en el primer trimestre de 2019, a través de la integracion de Alto Viaje,
una plataforma que permite realizar online recargas de la tarjeta SUBE (Sistema
Unico de Boleto Electrénico), con Bitex, un startup Fintech argentina, se ofrecié

por primera vez, a los usuarios de transporte publico, la posibilidad de recargar

223 En abril de 2019 también se anunciaba en varios portales periodisticos como Cointelegraph, Iproup.com y
Boletin Bitcoin, que el gobierno nacional se encontraba, en ese momento, utilizando BC en sus portales de
Compras Publicas Electronicas (compr.gob.ar) y Contratacion de Obras Publicas (contrat.gob.ar) para la fase
de licitaciones. Respecto a la aplicacion de la tecnologia BC en el ambito publico, un trabajo contemporaneo a
estas noticias (Moreira, 2019), comentaba que la AFIP habia iniciado un estudio de factibilidad de varios
proyectos con infraestructura blockchain, entre los que mencionaba a: el Padrén Federal de Contribuyentes, la
DDJJ Patrimonial de Funcionarios Publicos, Pagos Sub nacionales, la DDJJ Unificada Impositiva, Embargos,
Central de Balance, Planilla de Sueldos, Sistema de Coparticipacion, Bonos Electrénicos de Crédito Fiscal,

entre otros.

224 Fyente: https://bribrasil.com.br, consultada el 07/03/2022.

225 Creemos que se refiere al Fondo Aceleracion, que se encontraba vigente en ese momento:
https://www.argentina.gob.ar/servicio/acceder-al-programa-fondo-aceleracion, consultado el 30/01/2021.

226

Fuente: https://www.binance.com/es-LA/blog/all/binance-labs-buidling-el-cripto-futuro-de-argentina-

309988869718880256, consultada el 29/01/2022.

233



el saldo de sus tarjetas de viaje con Bitcoin??’. Hasta el momento?%®, y
verificando en el dominio publico, se constato la no apariciéon de anuncios sobre
dichas iniciativas ya sea, desde el sector publico, como asi también, por parte
de las empresas mencionadas. Si se obtuvo informacién sobre el reciente
lanzamiento de la tarjeta gratuita Binance (Binanace Card) en nuestro pais, que
permitira convertir criptomonedas en tiempo real al realizar transacciones??® (es

decir, sin necesidad de realizar ningun tipo de conversién previa).

Cabe destacar que, en lo que respecta al gobierno de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, se estan realizando gestiones para adoptar la tecnologia blockchain a nivel
gubernamental. Ya en 2019 se habia lanzado la “Carpeta Ciudadana” sobre BFA, accesible
para todos los vecinos de dicha jurisdiccion a partir de la app MiBA en el teléfono celular.
Dicha solucién apunta a ser un repositorio de documentos digitales emitidos por el gobierno
de la Ciudad u otra entidad afin (como certificados de capacitaciones, titulos secundarios,
partidas de nacimiento, actas de matrimonio, etc.). De acuerdo con algunas noticias
periodisticas, Diego Fernandez, Secretario de Innovacion y Transformacion de la Ciudad,
ha manifestado en reiteradas oportunidades la intencion de la Secretaria de desarrollar una
plataforma de “identidad digital” basada en la plataforma open source X-Road (originaria de
Estonia, pais reconocido por la digitalizacién de todo su sector publico) y apoyada en

tecnologia BC, con el objetivo de brindar transparencia y mayores facilidades a los

227 Fuente: https://www.boletinbitcoin.com/tarjetas-transporte-sube-podran-recargarse-con-bitcoins-en-
argentina/, consultada el 30/01/2022.

228 |gual fecha de consulta que la referenciada en el pie de pagina 222.

229 De esta forma, Argentina se convierte en el primer pais de América Latina al cual arriba este producto.
Fuente: https://www.lanacion.com.ar/economia/la-tarjeta-binance-llega-a-la-argentina-para-que-sirve-y-como-
adquirirla-nid25072022/, consultada el 25/07/2022.
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ciudadanos?®. Por otro lado, de acuerdo a una noticia periodistica en el portal Bloomberg?®’,
del dia 26 de abril de 2022, el jefe de Gobierno de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires,
Horacio Rodriguez Larreta, presento ese dia el plan de modernizacion “Buenos Aires +”, un
plan de modernizacion que apunta a “hacer un Estado eficiente, cercano y agil” a través de

la incorporacion de tramites virtuales y el pago de impuestos con criptomonedas.

Sin embargo, a pesar de esta apertura a nivel gubernamental hacia las
criptomonedas, y que algunas entidades financieras (como el Banco Galicia) habian
comenzado a ofrecer servicios en torno a las mismas?3?, el 8 de mayo de 2022 el panorama
se modifico a partir de la decisién del Banco Central de que los bancos “no pueden realizar
ni facilitar a sus clientes” operaciones con criptomonedas, bajo el argumento de “mitigar los

riesgos” asociados con este tipo de activos.

Como cierre a este apartado dedicado al ambito publico argentino y blockchain,
invitamos a la reflexién sobre la necesidad de una vision a largo plazo o la elaboracién de
una estrategia en torno a esta tecnologia a nivel nacional -independientemente de los
colores o partidos politicos que transcurren en los gobiernos nacionales a través del tiempo-

, Que sirva de soporte a las iniciativas propias, tanto de los distintos organismos argentinos

230 Fuente: https://www.iproup.com/innovacion/28926-¢el-plan-cripto-de-larreta-para-que-los-ciudadanos-sean-
4-0, consultada el 03/02/2022. Recientemente, el 11 de agosto de 2022, Diego Fernandez presentd en el evento
Ethereum Latam a “Tango ID”, un proyecto que se utilizara para la identificacion de ciudadanos y que se dara
mediante un protocolo de identidad digital auto-soberana que implementara la Ciudad de Buenos Aires. Fuente:
https://www.ambito.com/finanzas/ethereum/tango-id-la-ciudad-apuesta-la-red-la-gestion-n5509458, consultado
el 15/08/2022.

231 Fuente: https://www.bloomberglinea.com/2022/04/26/ciudad-de-buenos-aires-aceptara-criptomonedas-
para-el-pago-de-impuestos/, consultada el 30/04/2022.

282 Banco Galicia habia comenzado a ofrecer a sus clientes, via homebanking 4 criptomonedas mediante una
alianza con la empresa Lirium, que ofrecia una cobertura en dolares via contado con liquidacion con el objetivo
de sumarle al inversor una proteccion frente a la volatibilidad del peso. Este servicio era ofrecido Unicamente
para clientes con perfil inversor “moderado o arriesgado” y previa justificacion de ingresos, solamente para
operaciones de compraventa y custodia, sin posibilidad de transferir las criptomonedas a otra entidad.
Fuente:https://www.infobae.com/economia/2022/05/08/cepo-a-las-criptomonedas-por-que-el-bcra-dejo-a-los-
bancos-fuera-del-negocio-y-como-se-preparan-las-fintech/, consultada el 10/05/2022. Segun esta nota
periodistica del Diario Infobae, un afio atras, el Banco Central habia publicado en conjunto con la CNV un
documento alertando sobre aspectos negativos de las criptomonedas. Ademas, desalentar su uso se encuentra
dentro de los compromisos que el pais asumié con el Fondo Monetario.
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que deseen implementarla, como de cada provincia y de la Ciudad de Buenos Aires. Nos
preguntamos cémo puede ser que algunas iniciativas lanzadas en pos de un avance hacia
la digitalizacion de tramites (como la creacién de sociedades), impulsadas por una gestion
determinada, queden sin efecto en la siguiente, perjudicando a miles de empresas y
puestos de trabajo y, por ende, a la economia de un pais. Por otro lado, el nuevo Plan
(PDPA 4.0 - 2021) deja en claro la falta de avizoramiento de todo el potencial que podria
llegar a tener esta tecnologia en el sector industrial, mas alla de lo que representa la
ciberseguridad, o la solucién de cuestiones alrededor de la trazabilidad de algunos
productos agricolas. En este sentido, todavia falta un camino por recorrer en el que la

“apertura de mentes” y la buena predisposicion politica juegan un rol muy importante.

4.4. BC en el ambito privado argentino

Respecto a la tecnologia BC en el ambito privado, la situaciéon es muy similar
respecto al ambito publico en cuanto a la carencia de indices o indicadores sobre la

implementacién de esta tecnologia.

A nivel Latinoamérica, existe un trabajo realizado en conjunto por Alianza Blockchain
Iberoamérica, la ONG Bitcoin Argentina y Blockchain Summit Latam, y apoyado por
América Economia, en el que se confecciond el 1° Mapa del Ecosistema Blockchain de
Latinoamérica, que fue lanzado durante la 3° edicién de Blockchain Summit Latam
celebrado en la Ciudad de México, el 4 y 5 de julio de 2019 vy, posteriormente, el 25 de
octubre de ese afno, a través de un webinar en vivo realizado por representantes de dichos
organismos. En el Mapa se registraron un total de 104 startups o instituciones provenientes
de 15 paises diferentes y distintos sectores econdmicos, preferentemente pertenecientes
al sector “Servicios y Software empresarial” (25%), seguido por “Servicios Financieros”

(20,2%) y “Educacion y Ecosistema” (15,4%).
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Figura 28 - Distribucion por sector econémico y pais de las 104 startups seleccionadas del
1° Mapa del Ecosistema Blockchain de Latinoamérica
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Fuente:latamfintech hub [F-otografla], por Latam Tech, 2019,
latamfintech.co(https://www.latamfintech.co/articles/10-mapa-ecosistema-blockchain-de-
latinoamerica).

cionadas del 1° Mapa del Ecosistema Blockchain de

Aparece alli Argentina, como el pais con mas cantidad de emprendimientos basados
en esta tecnologia (con 22 proyectos?3?), México se ubica en segundo lugar (con 21) y
en tercer término se encuentran Chile y Colombia (con 18 empresas cada uno). Sin
embargo, por problemas de difusion de la encuesta en Brasil, los resultados no muestran
la situacion de este pais, el cual quizas conté con mas emprendimientos registrados en el
periodo bajo analisis. A pesar que este estudio no se volvid a repetir, lo consideramos
valioso, principalmente por las conclusiones a las que arribaron sus autores: se necesita

diversificar la matriz latinoamericana, lograr una mayor vinculacién con representantes

233 | amentablemente y después de varias blusquedas y consultas, no pudieron identificarse entre los logos de
la Figura 28 a los 22 proyectos argentinos. Esto porque pocos permanecieron con el mismo formato desde el
2019, o cambiaron de lugar de residencia, o fueron vendidos a capitales extranjeros.
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latinos en el mundo para poder capitalizar su experiencia, y atraer aceleradoras y fondos

de capital de riesgo a la industria de BC.

Figura 29 - 1° Mapa del Ecosistema Blockchain de Latinoamérica

_—
-A.“... _* Om n Bltex ABA O B M B @Chaucha @ covolent o

IOTA A

........ mRRr olrtm
BlockBear B amena YBiTSo || ABms. 8 E || (L K_ “=rif

S LUKA Q.nbistn&rsk )UINGS

\\:W”_“ G | e g || oo €77 8 | TN
> crypt@buyer 4 2 .
el D o ‘%:Hea"hchain prescryptos

\InTiColombia _
mi vema  KOIBANX " DAaExs @godzillion o tbe oo
i O . NetM pawed | @ Xertify M e

/AmaciaoiciaL infuy | [ C2bitt NETIVE PAN

e R | | orons ipio S s -::—l Pregsiey |

MO0 AMUKGE: 37 || Jasmnco @ volabit BE 6 =—

smenco (ve| | | == v

e
CRPTOS ~

=t © e
o CRIPTONOTICIAS am -

B || | e -

DiarioBitcoin
AP /5o AUANZA l PURPLEX E || _W |

LatAmTech "“"‘“"': * BLOCKCHAIN

Cconscm ﬂm Qpeevcaray Ef Bodshine | | { dicame  TIT Ak

1° Mapa Ecosistema Blockehain de Latincamérica 152018

Fuente:latamfintech hub [Fotografia], por Latam Tech, 2019, latamfintech.co
(https://www.latamfintech.co/articles/10-mapa-ecosistema-blockchain-de-latinoamerica).

Como podra observarse en los siguientes acapites, al menos la situacién en
Argentina comenz6 en forma paulatina a diversificarse a partir de dicho afio, contandose
hoy en dia con otras empresas que ofrecen diversas soluciones basadas en esta

tecnologia, abarcando cada vez mas sectores de la economia.

A continuacioén, y de acuerdo a la busqueda en portales de startups tecnoldgicos,
tesis y tesinas de postgrado, la red profesional LinkedIn, noticias periodisticas y demas
fuentes de datos secundarios disponibles en el dominio publico, realizada entre el 30 de
enero de 2022 y mayo de 2022 utilizando distintas palabras claves, expondremos

brevemente cuales son aquellas empresas que actualmente conforman el ecosistema BC
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de Argentina?**, y se dedican al desarrollo de otro tipo de soluciones, aplicables a cadenas
de suministros y distintas a las relacionadas con Fintech, criptomonedas y comercializacién
de tokens (o “Servicios Financieros”), por exceder los objetivos de este trabajo. También,
detallaremos algunos proyectos implementados en el pais que utilizan esta tecnologia, pero
a partir de soluciones creadas, a nivel global, en el exterior (por ejemplo, los casos de

Carrefour Argentina, Terminal Zarate, Argenova, entre otros).

Firma Electronica y Digital

Tabla 19 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para firma digital

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
Signatura | Firma electronica y digital. Fundada en 2015. Brindan soluciones de
transparencia, autenticacion, integridad de datos y certificacion a
prueba de falsificaciones, utilizando la tecnologia BC. Fuentes:
https://www.linkedin.com/company/consentio-inc/about/,
https://signatura.co/, consultada el 06/02/2022.
Fuente: elaboracion propia

Certificaciones

Tabla 20 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para certificaciones

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
Ayi Group | Empresa de servicios y consultoria de TI, fundada en el afio 2000 en la
provincia argentina de Coérdoba. En el afio 2017 abrié un laboratorio de
BC, del cual surgieron tres soluciones: Inmuta PoEM y InterConomy
(Fintech)?®>. Inmuta es una solucion basada en la BC de Bitcoin que
permite generar certificados y credenciales digitales (por ejemplo,
académicas, avances de obra, seguridad de la navegacion, entre otras)
infalsificables, autoverificables y revocables. Entre las ventajas de su
utilizacién se encuentran: la agilizacion de procesos de negocios, la
optimizacion de costos y una mejor experiencia a los usuarios. Fuente:

234 Ademas de las empresas que conforman el sector de las Big Four, detalladas en el apartado 2.6 del Capitulo
I, paginas 67-69.

235 p|ataforma privada de pagos, que permite a un ecosistema econémico con actores que se conocen entre si,
contar con un activo digital propio y una billetera virtual para realizar transferencias de valor seguras y eficientes
en cuanto a tiempo y costos. Fuente:
https://www.ucc.edu.ar/mediosucc/el hub_blockchain de cordoba ya mueve sus bloques-7038.html/,
consultada el 21/03/2022.
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https://www.inmuta.com/#solucion-versatil, consultada el 21/03/2022.
Por su parte, POEM o Proof of Existence Manager es un “marco” o
entorno de trabajo creado para implementar fechas concretas y
brindarle trazabilidad a distintos procesos (produccion de alimentos,
inspecciones de buques, operaciones del mercado de capitales, el ciclo
de vida de las podlizas de seguros, entre otras). Fuente:
https://www.ucc.edu.ar/mediosucc/el hub blockchain_de cordoba ya
mueve sus bloques-7038.html/, consultada el 06/02/2022.
Fuente: elaboracion propia

Gobierno (Gov-Tech) y consultoria

Tabla 21 - Empresas creadoras de soluciones basadas en BC para Gov-Tech

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
OS City Empresa de GovTech, fundada en 2016, Top 3 en América Latina, y
miembro de LaCChain?3¢, se dedican a servir y generar capacidades
blockchain en asuntos publicos y privados. Poseen mas de 30 casos
de uso que comprenden desde la certificacion de titulos educativos,
la trazabilidad de subsidios municipales, hasta el desarrollo de una
solucion para una empresa comercializadora de acido tartarico
(Derivados Vinicos S.A., en la provincia argentina de Mendoza). Han
trabajado en proyectos impulsados por inversores como CAF,
UNICEF Innovation, Ethereum Foundation, entre otros. También han
implementado la IA en algunos de sus proyectos. Recientemente han
lanzado “Soberana”, una wallet (porta-documentos/ billetera) que le
permite al ciudadano tener todas sus credenciales y documentos
oficiales de manera digital, segura y en un solo lugar, donde ademas
es duefio de su propia informacion. Fuentes: https://os.city/,
https://mailchi.mp/os.city/un-mensaje-de-nuestro-ceo-6036332,
https://es.cointelegraph.com/news/argentina-blockchain-technology-
is-implemented-to-certify-the-origin-of-viticultural-derivatives,
https://www.linkedin.com/company/oscity/about/, consultadas el
06/02/2022. Durante el mes de mayo de 2022 brindaron, junto a la
Municipalidad de General Pueyrredon, con el apoyo de Proyecto DIDI
y la Subsecretaria de Innovacion Administrativa de la Nacion, un
curso virtual y gratuito en la ciudad de Mar del Plata sobre
“Introduccién a blockchain y su impacto en la sociedad”. El curso se
enmarco en la implementacion del programa piloto de identidad
digital auto-soberana en el Municipio de General Pueyrredén.Fuente:
https://editorapi9.com.ar/introduccion-a-blockchain-y-su-impacto-en-
la-sociedad-curso-virtual-y-gratuito-en-mar-del-plata/, consultada el
12/05/2022.Actualmente, sus fundadores se encuentran brindando
un curso de actualizacion de 60 horas, en el Colegio de Graduados
en Ciencias Econémicas de Lomas de Zamora, sobre “Blockchain,

236 Alianza global integrada por diferentes actores del entorno BC, liderad por el Laboratorio de Innovacién del
Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID Lab) para el desarrollo del ecosistema blockchain en
América Latina y el Caribe. Fuente: https://www.lacchain.net/home, consultada el 15/04/2022.
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Identidad Digital y Politicas Publicas”. El Instituto Nacional de la
Administracion Publica (INAP) -organismo dependiente de la
Secretaria de Gestion y Empleo Publico de la Jefatura de Gabinete
de Ministros- ha brindado becas al publico en general para su
realizacion. Fuente:
https://capacitacion.inap.gob.ar/beca/blockchain-identidad-digital-y-
politicas-publicas-in37763-22/, consultada el 17/08/2022.

Mismatica | Empresa de software argentina, con una trayectoria de mas de 21
Management | aiios en la gestion en organizaciones publicas (Centrales, Regionales
y Municipales) y privadas. Han desarrollado “aplicaciones de gestion
en Blockchain para generar certificados de confianza, datos abiertos
y gestion documental de normativa, firma digital en la nube, junto a
tableros de indicadores para toma de decisiones en tiempo real”. Por
ejemplo, una de ellas se denomina “Citymis Certificados de confianza
Blockchain”, la cual permite aumentar la confianza de una
organizacion, a través de una certificacion y validacién transparente
de todo tipo de informacion, siendo utilizada tanto a nivel publico (en
portales de datos abiertos, actas de infracciones, permisos y
autorizaciones de operacion para comercios e industria) como en el
ambito privado (trazabilidad de materia prima, insumos y bienes
procesados). Fuentes:
https://www.linkedin.com/company/mismatica/about/,
https://mismatica.com/es/app-blockchain-firma-digital-datos-y-
normativa-abierta.php, consultadas el 16/04/2022.

Qubistry Empresa originaria de la provincia argentina de Cérdoba, fundada en
el ano 2017. Enfocada en la utilizacion de BC para sistemas de
votacion, encuestas y consultas publicas, también ofrece soluciones
relacionadas con el registro de titulos, los registros de Identidad auto
soberana, las transferencias de valores en general, sistemas de
registro de personas, utilizacion de BC para almacenamiento y juegos

de loteria. Fuentes: https://www.qubistry.co/# y
https://www.linkedin.com/company/qubistry/about/, consultadas el
22/03/2022.

Fuente: elaboracion propia

Consultoria y desarrollo de soluciones para sectores diversos

Tabla 22 - Empresas creadoras y usuarias de soluciones basadas en BC para sectores
varios

Nombre de Caracteristicas principales

la empresa

America’s | ONG creada en 2018, basada en la provincia argentina de Cérdoba,
Block que tiene como objetivo iniciar, conectar, organizar y facilitar
chain proyectos con tecnologia BC. Colaboran con sectores industriales,

Argentina | gubernamentales y lideres académicos, dando capacitaciones y
consultorias. Fuente: https://americaba.org/, consultada el
06/02/2022.

Atix Labs Consultora fundada en 2011, sostiene: “Somos una empresa de
Blockchain. Somos especialistas en construir productos digitales que
requieran implementaciéon de Blockchain”. Fuente:
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https://www.atixlabs.com/about-us, consultada el 06/02/2022.
Cuentan con clientes variados: New Balance (Indumentaria),
Proyecto DIDI (ldentidad Digital para la Inclusion), Garantizar
(Financiero), Briken (tokenizacién de Bienes Raices), entre otros. El
5 de octubre de 2021, la empresa fue adquirida por el unicornio
argentino Globant (Fuente:
https://www.bloomberglinea.com/2021/10/05/globant-compra-una-

empresa-argentina-enfocada-en-cripto/, consultada el 15/04/2022).

Cripto
posta

Consultora fundada en 2018. Brindan capacitaciones a distintas
instituciones para que puedan identificar donde es necesario el uso
de BC u otra DLT. Aunque se encuentran mas abocados a la
elaboracion de soluciones para criptomonedas, resulta de interés
para el presente trabajo, la participacion de uno de sus integrantes en
la PyME Mosquetum para la elaboracion de una solucién basada en
BC que brindara trazabilidad a la cadena de suministros de la rosa
mosqueta patagdnica. En este sentido, todo el proceso, desde la
cosecha hasta el producto terminado, estara fundamentado en la
tecnologia BC buscando, al mismo tiempo, que los pequefios
productores puedan acceder a vender en mejores mercados, a pagos
mas rapidos y a financiamientos. BC también implicara un sustento
digital, donde cada cosechador podra avalar los kilos cosechados,
sus capacitaciones y trabajos realizados. Dicho emprendimiento
nacio con el objetivo de dar una solucion a la precarizacion laboral de
los cosechadores de rosa mosqueta, a partir de una buena gestion de
los trabajadores, la logistica coordinada y la comercializacion del fruto

con precio justo. Fuente: https://criptoposta.com.ar/,
http://mosquetum.com/, consultados el 11/03/2022. Cuentan con el
apoyo del Municipio de Trevelin. Fuente:

https://diariolaportada.com.ar/2021/05/12/trevelin-el-municipio-
apova-emprendimiento-de-rosa-mosqueta-en-aldea-escolar/,
consultada el 11/03/2022.

Darwoft

Se autodenomina como un “negocio de software boutique”?®’.
Fundada en 2010 en la provincia argentina de Cordoba y miembro del
Cérdoba Technology Cluster?38, Se especializan en smart contracts -
en general y Ethereum-, el seguimiento de activos, el desarrollo de
aplicaciones descentralizadas y de Hyperledger, y la implementacion
de BC privadas y permisionadas. Participd con su grupo
interdisciplinario del proyecto GqualCoinz*, Fuente:
https://www.darwoft.com/our-engines/blockchain-development-

287 “Boutique

Software Shop”, segun su perfil de la red social LinkedIn:

https://www.linkedin.com/company/darwoft/about/, consultada el 22/03/2022.

238 Desde este Cluster se esta trabajando en el desarrollo de la tecnologia BC en la cadena de suministros del

mani. Fuente: https://www.trendsmap.com/twitter/tweet/1491414893786189824, consultada el 22/03/2022.

239 GqualCoin es una billetera y aplicacion digital basada en la tecnologia BC que busca ofrecer un salario a las
mujeres por el trabajo doméstico no remunerado. La iniciativa surgié en 2019 de la mano de tres expertos
argentinos Romina Avila (economia social), Alejandro Swerjugin (criptoeconomia) y Mariela Enrici (marketing

digital). Fuente: https://www.dejabuenahuella.com/blog/testimonio-participantes/gqualcoin/,

22/03/2022.

242

consultada el



services y https://www.darwoft.com/projects/blockchain-team-
cryptocurrency-creation consultadas el 22/03/2022.

Grupo Empresa de software fundada en 2009 en la provincia argentina de
Sabra?#’ Tucuman, miembro de LaCChain. Desde hace unos afios desarrolla
soluciones basadas en BC (preferentemente de tipo hibridas o
“consorcio”). Entre sus servicios se encuentran, por ejemplo, las
credenciales verificables para identidad digital descentralizada
(identity wallets), la certificacion de documentos (como diplomas y
titulos), y el aseguramiento de la trazabilidad de productos
alimenticios. Poseen clientes pertenecientes a distintos sectores,
como servicios financieros (Banco de Codrdoba), gubernamentales
(Seguridad Vial), salud, retail, energia (Naturgy, Gasnor), entre otros.
Fuente: https://www.gruposabra.com/ y
https://www.linkedin.com/company/grupo-sabra/about/, consultadas
el 06/02/2022. En 2020 crearon junto a IOVlabs?*' la empresa
Extrimian, la cual tiene como objetivo construir una plataforma de
solucién empresarial basada en BC llamada RSK Enterprise Cloud.
Una de las lineas actuales de trabajo de Extrimian es el desarrollo de
soluciones dentro del ambito de la Identidad Descentralizada.
Fuentes: https://www.extrimian.com/about-us/ y
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:69475759696918
89665/ consultadas el 2/08/2022.

NTT DATA | Fundada en Espaia en 2001, everis es una compafia de consultoria

(ex everis | multinacional dedicada a la consultoria tecnoldgica. En lo relacionado
Argentina) | a blockchain fue precursora en el desarrollo de soluciones y, en
Latinoamérica, trabajando activamente en conjunto con el BID en la
puesta en marcha de LaCChain. También, fue la primera compafia
privada que obtuvo nodos en BFA. Posee asociaciones con Microsoft,
lo que le permite utilizar servicios cloud y ofrecer la tecnologia Azure,
por ejemplo, por medio de soluciones como SAP One ®. El 21 de
octubre de 2021 la empresa, que hacia 7 afios habia sido adquirida
por NTT DATA, finalmente efectud el cambio de marca. NTT DATA,
con sede en Tokio, es la sexta companiia proveedora de servicios de
Tl del mundo, cuenta con 140.000 profesionales y opera en mas de
50 paises. Fuentes:
https://www.ambito.com/negocios/blockchain/dos-casos-empresas-
argentinas-n5021712, https://criptotendencia.com/2019/06/19/everis-
argentina-una-solucion-empresarial-hibrida/,
https://www.forbesargentina.com/negocios/everis-cambia-marca-ntt-
data-como-impacta-operacion-argentina-n9129,
https://ar.nttdata.com/, consultadas el 15/04/2022.

ONG Bitcoin | ONG (Asociacion Civil para el Desarrollo de los Ecosistemas

Argentina | Descentralizados o DECODES) que desde el 2013 busca difundir y
promover las tecnologias descentralizadas y construir un nuevo
paradigma tecnoldgico y social. Sus proyectos principales son:

240 Desarrollaron la solucion Gasnet desarrollada en el apartado 4.3 de este Capitulo.

241 Empresa creada con el fin de desarrollar plataformas de bajo costo, alta calidad y faciles de usar para todas
las personas. Sus origenes se remontan a mediados de 2015, junto a otros emprendimientos como RSK y RIF.
Fuentes: https://www.linkedin.com/company/iovlabs/about/yhttps://www.iovlabs.org/about us.html.
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Proyecto DIDI (Identidad Digital para la Inclusion)?*?, y Proyecto
Cambalache (donaciones por medio de BC?¥). Fuentes:
https://bitcoinargentina.org/, https://www.linkedin.com/company/ong-
bitcoin-argentina/about/, consultadas el 06/02/2022.
Recientemente, y de acuerdo con una nota periodistica en el Diario
La Nacion del dia 18 de abril de 2022244, el proyecto DIDI, impulsado
por ONG Bitcoin Argentina, el BID Lab, la Asociacién Cultural para el
Desarrollo Integral (ACDI), la Fundacion Pronorte y la ONG “El Futuro
Esta en el Monte”, anunciaron la implementacién de un sistema de
identidad basado en BC que buscara mejorar el acceso a servicios
financieros y las condiciones de produccion a trabajadores apicolas
de distintas zonas rurales de la provincia argentina de Santiago del
Estero, los cuales se encuentran permanentemente afectados por las
condiciones climaticas de la region.
Trazalog Empresa creada en 2009 en la provincia argentina de San Juan que
impulsa la transformacion digital de todo tipo de empresas. Desarroll6
un motor de trazabilidad patentado (que incluye BC), denominado
Trazalog Tools, similar a una caja de herramientas de software, que
puede ser utilizado por el emprendedor PyME segun su problema o
necesidad. Brindan servicios a exportadoras de aceitunas, ajos y
mosto (por ejemplo, a las empresas Agro Alium, MCA Mosto
Concentrado e Isola Asti) y el ingreso de carnes en la provincia. Fuera
de esa éarea, estan avanzando con proyectos de trazabilidad de
residuos solidos (para la Secretaria de Ambiente de San Juan),
cannabis medicinal y mineria. Fuentes: https://titulares.ar/que-es-y-
como-lo-implementa-trazalog-titulares/,
https://www.iprofesional.com/tecnologia/352063-blockchain-para-
sequir-el-rastro-de-la-basura-argentina,
https://www.lanacion.com.ar/economia/comercio-
exterior/trazabilidad-es-el-nuevo-nombre-de-la-transparencia-en-el-
mundo-de-los-negocios-nid23122021/, y
https://trazalog.com/#nosotros, consultadas el 21/03/2022.

Fuente: elaboracion propia

Sector agropecuario-alimenticio

242 Mediante una aplicacion en el teléfono (denominada “ai di”) DIDI valida la identidad de personas fisicas y de
documentos a través del Registro Nacional de Personas (RENAPER) u otras instituciones, permitiendo obtener
y almacenar credenciales digitales de datos personales de forma privada y segura. También, posibilita el
seguimiento de un microcrédito y el acceso a todos los beneficios del programa otorgados por la Institucion de
Microfinanzas (IMF), pudiendo registrar y compartir el historial crediticio con otras personas o instituciones.
Fuente: https://didi.org.ar/, consultada el 06/02/2022.

243 En este proyecto trabajan en forma conjunta con Signatura, que es quien brinda la certificacion de la firma
utilizando su plataforma de BC.

244 Fuente: https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/santiago-del-estero-lanzan-un-proyecto-de-
identidad-digital-para-productores-apicolas-nid18042022/, consultada el 21/04/2022.
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Tabla 23 - Empresas creadoras y usuarias de soluciones basadas en BC para el sector
agropecuario-alimenticio

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
Agree Creada en 2017, fue el primer startup AgTech argentino que desarrollé

Market una plataforma online para hacer mas eficiente la comercializacion de
commodities agricolas (maiz, trigo, girasol, soja, subproductos y
especialidades), ofreciendo trazabilidad y sustentabilidad a todos sus
usuarios. A través de la plataforma los productores pueden gestionar
Cupos y canjes en tiempo real, seguir su posicion comercial desde un
mismo lugar y, recientemente, conseguir financiamiento. Cuenta con
dos productos: uno para el mercado global y el otro, para los mercados
domésticos. La empresa utiliza la tecnologia BC de IBM, que le permite
asegurar la inmutabilidad de las negociaciones y los contratos que se
celebran dentro de su plataforma para certificar que nada fue
manipulado o modificado. Fuentes: https://agree.ag/,
https://startupeable.com/startups-argentina/,
https://www.ambito.com/negocios/blockchain/dos-casos-empresas-
argentinas-n5021712 consultadas el 11/03/2022. También, es la
primera Fintech del agro en salir al mercado financiero con un
fideicomiso financiero constituido sobre créditos instrumentados de
manera 100% digital. Fuente:
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:693024644624800
9728/, consultada el 12/05/2022.

Agrohub | Fundada en el afo 2020 y originaria de la localidad cordobesa
(Argentina) de Marcos Juarez. Su principal objetivo es realizar la
trazabilidad completa y la gestion transparente de las aplicaciones de
fitosanitarios en las areas periurbanas y sensibles. Para lograrlo,
desarrollaron una solucién en BC que permite llevar la planificacion,
control y trazabilidad de un campo. A través de una app, permite la
carga y monitoreo de campos y lotes, el registro y georreferenciacion
de todas las actividades del productor, la planificacién segun el clima,
la recepciéon de informacién precisa sobre mercados, y el recupero de
la productividad y el valor de los lotes periurbanos. El sistema fue
disenado y perfeccionado junto a los productores y los municipios (se
basa en el trabajo colaborativo), optimizando los recursos humanos de
ambas partes, sin resignar tareas. Forman parte del programa de
Buenas Practicas Agropecuarias de la provincia de Cérdoba. Fuente:
https://agrohub.com.ar/#ours,
https://agrohub.com.ar/html/municipios.html, consultadas el
22/03/2022.

Carnes Fundada en 2019, creé la primera plataforma SaaS en la nube sobre
Validadas | blockchain que facilita la realizacion de la trazabilidad ampliada en la
cadena de la carne, mediante la creacién de una identidad digital de
cada animal (token vaca). “Trazabilidad ampliada” implica para la
empresa: “‘conocer todo sobre el animal, es decir, dénde nacio, cuando
lo hizo, con qué se alimentd, cuanto tiempo permanecio en cada lugar,
las personas involucradas, sus caras e imagenes del animal. Ampliado
significa grabar en nuestra blockchain todos los eventos importantes
que transcurren en la vida de un animal, las certificaciones que posee
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cada establecimiento y sus formas de trabajo.” La solucion funciona de
la siguiente forma: los consumidores escanean desde cualquier parte
del mundo un cédigo QR en el envase de carne en un supermercado,
carniceria o menu de un restaurante, y alli pueden ver “el curriculum
vitae de las carnes”. También posibilitan el acceso a herramientas
financieras y de seguros, gracias al intercambio de los datos
ingresados por los usuarios en la plataforma, y ofrecenel servicio de
integracion con el sistema de gestion (“Si ya contas con un sistema de
gestion podés cargar mas facil aun tus datos a la plataforma de Carnes
Validadas”, explican en su web). Respecto a sus clientes, son
principalmente companias ganaderas argentinas que buscan alcanzar
altos estandares de calidad, inocuidad y bienestar animal. Por ejemplo:
Cabarna Pilaga (Agrolam S.A.), Caldenes S.A., Teodolina S.A., Aurora
Carne de Culto, el establecimiento Santa Maria del Recuerdo y el feed
lot “La Loma”. Fuentes: htips://www.linkedin.com/company/carnes-
validadas/, https://www.carnesvalidadas.com/index_es.php y
https://www.cita.com.ar/ganadores/ consultadas el 11/03/2022.

IBM Food | Algunos usuarios en Argentina, son:

Trust ® e Carrefour Argentina: Con el objetivo de invitar a sus clientes a
conocer el origen de sus productos y destacar la seguridad y
calidad alimentaria de sus procesos, la cadena de supermercados
Carrefour Argentina incorporé tecnologia de IBM Blockchain en la
carne vacuna de su marca “Huella Natural Carrefour”. Con este
lanzamiento, se podra escanear un codigo QR impreso en las
etiquetas de los productos desde el celular para acceder, de forma
automatica, a toda la informacion sobre el origen y procesos de
produccién. La tecnologia se utilizara para rastrear el recorrido de
16 cortes de carne vacuna Huella Natural, en mas de 70
Hipermercados y Market de Carrefour ubicados en distintos puntos
del pais. La incorporacién de esta tecnologia permite seguir el
recorrido de un producto en todas las etapas de produccién y
distribucion, contribuyendo a garantizar los maximos niveles en
seguridad alimentaria y transparencia. Fuente:
https://www.produccionsustentable.com/index.php/2021/07/27/car
refour-argentina-incorpora-tecnologia-blockchain-en-sus-cortes-
de-carne-huella-natural/, consultado el 11/03/2022.

e Grupo Nueva Pescanova, Argenova. La casa matriz ha decidido
aplicar estandares GDST 1.0%45 a través de la plataforma IBM Food
Trust para toda su flota, apuntando a generar una mayor
transparencia en la ruta del pescado, desde su captura o cultivo
hasta el consumidor. La incorporaciéon de los productos sera
paulatina, comenzando con los productos mas importantes de la
firma, como el langostino salvaje de Argentina y el langostino
vannamei de cultivo en Ecuador. Fuentes:
https://revistapuerto.com.ar/2021/06/un-paso-adelante-de-

245 Siglas del estandar Global Dialogue on Seafood Traceability (estandares y lineamientos para sistemas
interoperables de trazabilidad de mariscos). Disponible en: https://traceability-dialogue.org/wp-
content/uploads/2020/09/Spanish GDST-1.0-Core-Normative-Standards FINAL Compressed.pdf, consultado
el 05/04/2022.
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argenova-en-la-trazabilidad/ y
https://www.interempresas.net/Industria-
Pescado/Articulos/379275-Blockchain-para-garantizar-la-
trazabilidad-de-los-productos-de-Nueva-Pescanova.html,
consultada el 04/04/2022.

Kilimo Es una empresa de AgTech proveniente de la provincia argentina de
Cordoba, creada en 2015, que proporciona un servicio con
recomendaciones de riego y se ocupa de la medicion de la huella
hidrica de productores agropecuarios, con el fin de mejorar los
rendimientos y reducir costos directos. Para ello, crearon una
plataforma basada en BC, que incorpora datos satelitales sobre los
distintos sectores o lotes. La solucion fue lograda con el apoyo del
grupo RSK. Fuentes: https://www.iproup.com/innovacion/21706-
startup-argentina-incorpora-red-de-blockchain-con-apoyo-de-rsk,
https://kilimo.com/, consultadas el 21/03/2022.

Kyas Empresa originaria de la provincia argentina de Entre Rios, con mas de
20 afios de trayectoria. Desarrollan soluciones de primera calidad
enfocadas a la solucion de problematicas y necesidades del sector
agroindustrial. En este sentido, han desarrollado varios productos
informaticos basados en BC, que utilizan BFA y son de uso oficial por
parte de SENASA:

e SITC o Sistema Informatico de Trazabilidad, para
fiscalizar la exportacion de estos citricos a la UE, China
y mercados con similares restricciones cuarentenarias,

e SIGSUFP o Sistema Informatico de Gestion del Sistema
Unico de Fiscalizacién Permanente, para verificar los
tratamientos cuarentenarios con bromuro de metilo y/o
frio realizados a los productos frescos vegetales,
transportados entre regiones con diferente status
sanitario

e SIGALERTAS o Sistema Informatico de gestién de
alertas sanitarias, para recibir alertas a través de
aplicaciones disenadas para smartphones Android /
iOS.

e SIGTRAZA o Sistema Informatico de Gestién de
Trazabilidad, disefado para monitorear la exportacion
de peras y manzanas a Brasil, Chile y mercados con
similares restricciones cuarentenarias.

También han creado una plataforma para la gestion eficiente de la

seguridad en barrios, empresas y edificios, basada en BC, denominada

Logbean.

Fuentes: https://www.kyas.com.ar/empresa y

https://kyas.com.ar/productos, consultadas el 21/03/2022.

OpenVino | El objetivo de la solucion es proporcionar a las bodegas un software
Project que integre las herramientas necesarias para alcanzar conjuntamente

(openvino. | la transparencia, la tokenizacién de criptoactivos y la trazabilidad. Su

exchange) | creador es Mike Barrow?*s, duefio desde 2003 de la Bodega

246 E| empresario realizé un comentario muy interesante en una nota periodistica al Diario La Nacion de fecha
15/01/22: “Quiero demostrar que estamos inundados con informacion falsa y opiniones que vienen de
plataformas y sitios web que no sabemos si son realizadas por consumidores reales o por bots”. Fuente:
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Costaflores, en la provincia argentina de Mendoza, donde produce la
linea de vinos organicos “MTB” (Mike Tango Bravo). Se trata de la
primera bodega que ha emitido criptomonedas respaldadas por vino.
Sus botellas son lanzadas a preventa a partir de la tokenizacion y
cuentan con un codigo QR unico y serializado que permite brindar al
consumidor una accion de la empresa, documentada mediante un NFT.
Fuentes: https://www.lanacion.com.ar/tecnologia/criptogastronomia-
asi-se-usa-en-la-argentina-la-cadena-de-bloques-con-vinos-y-carnes-
nid15012022/?outputType=amp, https://openvino.org/,
https://ico.costaflores.com/es/, consultadas el 21/03/2022.

Origino Fundada en mayo de 2022 por los mismos creadores de Carnes
Validadas, reemplazando esta marca (en un post del dia 24/05/2022,
manifiestan en su Linkedln: “Carnes Validadas ahora es Origino.
Cambiamos nuestro nombre, cambiamos nuestra imagen.
Evolucionamos, siendo los mismos de siempre”). Su objetivo es facilitar
la trazabilidad de las cadenas de suministros primarias para poder
generar una mayor confianza y transparencia (“A diferencia de todo lo
conocido, la plataforma Origino permite que cualquier persona trabaje
en una solucién en la nube lista para usar y les ayuda a tokenizar sus
unidades de produccién para construir una trazabilidad de la cadena
de suministro digitalizada”, explican en su perfil deLinkedIn). Su
lanzamiento vino con los siguientes productos: (1) “Origino Track &
Trace”, se denomina su plataforma de trazabilidad tokenizada; (2)
“Validita” es su solucién BC para verificaciéon documental; (3) “Origino
Seguros y Créditos” es la herramienta que ofrecen a los seguros y
financistas para digitalizar los procesos y poder llegar a los
beneficiarios, los productores y empresas involucradas en la supply
chain, para que puedan obtener seguros y créditos con unos simples
clicks; y (4) “Origino #TreeFriendly”, fundamental para documentar y
certificar en BC Ila no-deforestacion de los establecimientos
proveedores. Fuentes:
https://www.linkedin.com/in/diegoheinrich24/recent-activity/,
https://www.linkedin.com/company/origino-io/posts/?feedView=all,
consultadas el 10/05/2022 y 24/05/2022.

S4 Desde 2011, S4 desarrolla tecnologia para reducir el riesgo climatico
en la agroindustria, convirtiendo activos biolégicos en financieros, a
partir de aplicar inteligencia sobre datos satelitales y de diversas
fuentes para optimizar la gestién del riesgo climatico y el monitoreo de
los cultivos. A su vez, la empresa también implementé IBM Food Trust,
permitiendo que todos los usuarios de su plataforma de monitoreo
satelital de cultivos puedan incorporarse a la cadena mas segura,
eficiente y sostenible de suministro de alimentos a nivel mundial.
Mediante la gestion y trazabilidad a nivel lote y haciendo uso de Food
Trust se puede incluir informacién como cultivos, procesamiento,
transporte o etiquetado del producto (y se puede rastrear y probar en
cuestion de segundos). Fuentes: htips://s4agtech.com/ vy
https://www.iproup.com/economia-digital/9266-app-cadena-de-

https://www.lanacion.com.ar/tecnologia/criptogastronomia-asi-se-usa-en-la-argentina-la-cadena-de-bloques-
con-vinos-y-carnes-nid15012022/?outputType=amp, consultada el 21/03/22.
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bloques-Agtech-argentina-utilizara-Blockchain-para-reducir-la-
perdida-de-alimentos, consultadas el 11/03/2022

SISCLAC
S.A.

SISCLAC S.A. es una empresa argentina creada en 2019 en la
provincia argentina de Santa Fe (Sunchales), que se dedica al
desarrollo de equipos de carga de insumos fluidos y la tokenizacion de
la leche, para asegurar su trazabilidad y seguimiento en tiempo real.
Sus equipos estan comandados por un sistema inteligente (CICLA) que
proporciona, en forma remota y por medio de un sistema de rastreo
satelital, informacion precisa de la cantidad y calidad del liquido
cargado, posibilitando el control, adquisicion y almacenamiento de
informacioén, en forma continua, de la transferencia de leche desde el
tanque enfriador del tambo al cambion cisterna recolector, y desde alli
hasta la usina de procesamiento. Fuentes:
https://www.linkedin.com/company/sisclac/about/,
https://www.cita.com.ar/ganadores/,
https://issuu.com/pfernandez/docs/revista chacra n 1092 -
noviembre 2021, https://sisclac.com/, https://sisclac.com/wp-
content/uploads/2020/09/cicla.video .40megas.mp4, consultadas el
25/03/2022. Poseen un nodo en BFA. Fuente:
https://bfa.ar/bfa/quienes-somos, consultada el 06/02/2022.

ucrop.it

Creada en 2018, ucrop.it es una plataforma digital gratuita que
acompafa al productor agropecuario durante el proceso productivo,
transformando sus practicas agricolas en sustentables y asi
obtener mas rentabilidad por contar la historia de sus cultivos. Brindan
una solucién trazable con tecnologia escalable y versatil que se adapta
a las particularidades de cada productor y actor de la cadena. Todo lo
ingresado en la plataforma estd en control del productor para
compartirlo a su eleccién con actores de la cadena que valoran las
practicas sustentables. El registro es muy simple y esta asistido por
especialistas agrénomos a campo. Un usuario de la solucién es, por
ejemplo, Tomorrow Foods, empresa productora de hamburguesas de
proteina vegetal, aptas para veganos, reducidas en sodio, y libres de
colesterol, gluten 'y alérgenos. Fuentes: https://ucrop.it/,
https://www.agrositio.com.ar/noticia/220225-tomorrow-foods-
aprovecha-la-tecnologia-blockchain-de-ucropit-para-mostrar-la-
trazabilidad-y-la-transparencia-de-sus-sistemas-proteicos-vegetales,
consultadas el 11/03/2022.

Wiagro

Creada en 2016, su plataforma de trazabilidad basada en BC, permite
almacenar informacion y brindar alertas en tiempo real (via e-mail y
Telegram) sobre la calidad de los granos, obtenida gracias a sus
sensores en silo bolsas o barcazas. De esta manera el productor puede
garantizar y brindar confiabilidad a sus clientes sobre la autenticidad de
los datos registrados sobre parametros como temperatura, humedad,
diéxido de carbono y movimiento, durante todo el proceso de
almacenaje de post-cosecha. También proveen consultoria y
desarrollos a medida segun las necesidades de cada cliente (por
ejemplo, Conectividad LoraWan - Satelital y medicion remota de nivel
de bebederos de agua para vacas y estado de funcionamiento de
molinos de viento). Se encuentran comprometidos con los ODS 2, 6,
12,13y 15.
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Fuente:

https://www.wiagro.com/home/?qclid=Cj0KCQiA0eOPBhCGARIsAF Iw

Ts70Jkbg6XxrQgQ2LouTxY6Er19KbqOVEU54QBJrgzKurNkgPDBJC

KUaAumvEALw wcB , consultada el 21/03/2022.

Algunos usuarios de esta solucion son:

e Molinos Agro, “para poder controlar el estado de los granos y, de
esta manera, determinar donde hay problemas de conservacion y
seguridad. El sistema permitié detectar la rotura a través de una
alerta de forma temprana, evitando asi pérdidas de decenas de
toneladas de soja”. Fuentes:
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:692037076733
9630592/, https://www.wiagro.com/molinos-agro-gracias-a-una-
alerta-temprana-emitida-por-sensores-smart-silobag-logro-evitar-
perdidas-en-un-silobolsa-de-300-ton-de-soja/,  consultadas el

16/04/2022.
e Bioceres, para custodiar en forma remota y exhaustiva, semillas
que estan en campos lejanos. Fuente:

https://www.wiagro.com/caso-de-estudio-bioceres-custodia-del-
hb4/, consultada el 16/04/2022.
Fuente: elaboracion propia

Sector energético

Tabla 24 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para el sector energético

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
Biolectrify | Primera plataforma a nivel mundial, creada sobre BC, para la
(CARBON | elaboracion de certificados de energia renovable y de reducciéon de
NEUTRAL | huella de carbono relacionada al consumo eléctrico. Fuente:
1) https://www.visionsustentable.com/2020/02/11/primera-plataforma-

argentina-en-emitir-certificado-de-energia-
renovable/#:~:text=Una%20generadora%20de%20energ%C3%ADa%
20limpia,generaci%C3%B3n%20de%20m%C3%A15%20energ%C3%
ADa%20renovable, consultada el 06/02/2022. Actualmente la empresa
se denomina CARBON NEUTRAL+ y ofrece, ademas de consultoria,
un software de gestion de emisiones de carbono (CEMS) y productos
como BIOREC+ y BIOCARBON+, ambas etiquetas ecoldgicas
desarrolladas para reducir y compensar, respectivamente, la huella de
carbono. Fuente: http://www.carbonneutralplus.com/, consultada el
21/03/2022.

Fuente: elaboracién propia

Cadenas de suministros médicas

Tabla 25 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para cadenas de suministros
médicas
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Nombre Caracteristicas principales
de la
empresa
H + Trace | Startup argentino que comenzd con su proyecto a mediados de 2019,
trabajando sobre los puntos ciegos en el transporte de insumos de la salud
como, por ejemplo, vacunas o muestras bioldgicas. Crearon THIS (Total
Healthcare Insight Solution), una solucién integral de bajo costo que
combina una serie de tecnologias, permitiendo la personalizacion del
transporte de cada objeto o envio. Este sistema inteligente incluye PCMs
(Materiales de Cambio de Fase) junto a una serie de sensores que
reportan y monitorean golpes, caidas abruptas, apertura del empaque,
humedad y otras variables que pueden ser configuradas para alertas en
tiempo real y analisis de datos. Sus empaques poseen enfriamiento por
contacto (en lugar del método antiguo por conveccion), lo que posibilita
llegar al objetivo de manera mas rapida y mas eficiente energéticamente,
asegurando al mismo tiempo, una duracion de la temperatura de hasta 5
veces superior. También utilizaron BC (para almacenar la informacién con
un formato descentralizado que otorga una capa adicional de seguridad e
inviolabilidad de la informacién) e IA (que posibilita la prediccién de
problemas antes de tiempo e identifica potenciales soluciones mucho mas
rapido que el ser humano). Fuentes:

https://www.forbesargentina.com/innovacion/esenciales-forbes-cinco-
consejos-whatsapp-evitar-ciberestafas-n13881, consultado el 21/03/2022.
Fuente: elaboracion propia

Obra civil y desarrollo inmobiliario

Tabla 26 - Empresa creadora de soluciones basadas en BC para obra civil y desarrollo
inmobiliario

Nombre Caracteristicas principales
de la
empresa
Ultima Empresa de servicios y consultoria de Tl, fundada en el afio 2007 en la
Milla provincia argentina de Mendoza. Se ocupan de la integracion tecnoldgica

de constructoras y desarrollos inmobiliarios y poseen un nodo en BFA.
Desarrollaron una API para poder integrar a una BC cualquier tipo de
registro (documento, transaccion, firma, imagenes, texto, procesos, entre
otras). Fuentes: http://ultimamilla.com.ar/ultimamilla.com.ar/servicios-
software/blockchain-y-smartcontract/; https://ultimamilla.com.ar/sector/;
consultadas el 25/03/2022.

Fuente: elaboracion propia

Sector portuario

Tabla 27 - Empresas usuarias de soluciones basadas en BC para el sector portuario.

Nombre de Caracteristicas principales
la empresa
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IBM Dentro del sector portuario, algunas terminales argentinas se
TradeLens® | encuentran utilizando la solucién TradeLens ®, la plataforma BC
creada a partir de un jointventure formado por la naviera Maersk e IBM,
como, por ejemplo: Terminal Zarate y Terminal Rosario. TradeLens ®
se utiliza en toda la cadena de suministros, conectando exportadores,
lineas navieras, operadores de puertos y terminales, transporte
terrestre y autoridades aduaneras, mediante el acceso en tiempo real
a toda la documentacién que se origina en la operatoria maritima.
Fuente: https://rm-forwarding.com/2019/10/25/50-puertos-y-
terminales-latinoamericanas-en-tradelens/, consultada el 15/04/2022.

Fuente: elaboracion propia

A partir de esta revision, clasificacién, y visualizacién sobre el panorama general del
actual ecosistema argentino en materia de BC, pudimos notar, especificamente en materia
de cadenas de suministros, un predominio de soluciones basadas en esta tecnologia para
el sector agropecuario-alimenticio, con un promedio de existencia entre 3-4 anos,
aproximadamente. El principal driver ha sido el de conseguir una mayor trazabilidad y
transparencia en las cadenas de suministros, y la reduccién o erradicacion de falsificaciones
de productos para proteger la salud y seguridad de los consumidores. Respecto a la
trazabilidad, a excepcion de algunos casos, esta se encuentra siendo abordada desde una
mirada tradicional, es decir, limitada al origen de los productos, y no tanto, desde una faz
amplia, que tenga en cuenta la prevencion del abuso a los derechos humanos, como

mencionaba Venkatesh et al. (2020).

Las unicas aplicaciones basadas en BC que hemos encontrado hasta el momento
en nuestro pais vinculadas al plano de la seguridad, salud y trabajo decente de trabajadores
son Mosquetum vy el reciente proyecto DIDI en el sector apicola, orientadas ambas hacia
sectores rurales. Dichos proyectos se han desarrollado desde un driver relacionado con la

inclusion financiera y aun se encuentran en etapas iniciales de implementacion.

Este primer paso nos fue Gtil como punto de partida para establecer el perfil o las
caracteristicas que tendrian que poseer las distintas unidades de analisis que participarian

en los cuestionarios semiestructurados que se confeccionaron para recabar y sistematizar
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informacién sobre las experiencias y aprendizajes de la implementacion de la tecnologia
BC en los sistemas administrativos de cadenas de suministros de empresas argentinas,
para lograr una mayor sostenibilidad social. A este problema de investigacion inicial, se
agregaron otras cuestiones que fueron surgiendo en el camino y también resultaron de
interés a la hora de indagar, por ejemplo, aquellas orientadas al rol del Contador Publico
(CP, en adelante) en la implementacidon de la tecnologia y su aporte a la sostenibilidad
social. En el proximo apartado describiremos el proceso de diseio del método de
recoleccién de datos que se administrd, tanto entre los creadores de soluciones basadas

en BC, como entre sus usuarios.

4.4.1. Diseiio del método de recoleccién de datos

El disefo y elaboracién de los cuestionarios semiestructurados se vio nutrido por
todo lo aprendido y analizado hasta aqui, en las distintas revisiones de casos de uso,
desarrolladas, tanto a nivel internacional (Capitulo Ill) como a nivel nacional (Capitulo V),

y por las siguientes etapas:

253



Figura 30 - Etapas realizadas para construir los cuestionarios

Inmersion
inicial

Niveles y roles

Elaboracion de
cuestionarios

Revision de los
cuestionarios

~\
¢ Entrevistas en profundidad a los fundadores de dos empresas argentinas que desarrollaron soluciones
basadas en BC en el sector agricola.
¢ Pertinencia: obtener un panorama general sobre la aplicacién de la tecnologia en la realidad, y testear
las preguntas a utilizar en el cuestionario.
J

\
¢ Indagaciones sobre la secuencia de pasos que intervienen en la implementacion de una solucién basada
en BC en la practica, donde interactuan los tres niveles jerarquicos de una organizacion.
¢ Utilizacion de distintos modelos de procesos de negocios y de mejora continua de procesos de software
a nivel organizacional.
J

~\

* Se elaboraron dos cuestionarios semiestructurados: uno dirigido a creadores de soluciones basadas en
BC, y otro dirigido a usuarios de dichas soluciones, con el fin de obtener informacién sobre sus
experiencias respecto a la utilizacién de la tecnologia en la realidad de las empresas argentinas.

*Revision de los Directores de la Tesis
*Revision de tres expertos académicos
* Plus: se decidio incorporar una pregunta adicional, de acuerdo a una reciente publicacion del MIT.

Fuente: elaboracion propia

Se detallan brevemente, a continuacion, las caracteristicas de cada una de ellas:

1) Inmersion inicial. Se realizaron entrevistas en profundidad a los fundadores de dos

empresas argentinas que desarrollaron soluciones basadas en BC en el sector agricola

- ganadero (E1y E2), durante el mes de julio del afio 2021, por medio de las plataformas

Zoom y Meet, respectivamente, de entre 40 minutos y 1 hora, cada una. Las mismas

fueron pertinentes para poder lograr una impresion inicial o un panorama sobre el

funcionamiento de la tecnologia BC en la realidad de las cadenas de suministros

argentinas, y una mejor comprension de algunos detalles de su implementacién, en un

254



entorno conocido para la autora, que en esos momentos se desempefiaba como
Contadora interna en una empresa agropecuaria de la ciudad de Bahia Blanca. Se
detallan en la Tabla 1 del Anexo N°3 las caracteristicas de esta etapa y los protocolos
utilizados para cada una de las entrevistas.
Esta primera inmersion en la tematica nos sirvié como experiencia para la elaboracion
de un cuestionario orientado a empresarios del sector, y para verificar si las preguntas
que se estaban considerando incluir resultarian oportunas y sumarian a la
investigacion.

2) Comenzando a elaborar el cuestionario: planteamiento de niveles estratégicos y

roles en el funcionamiento de una solucion basada en BC.

Habiendo obtenido un panorama general del funcionamiento de dos soluciones
basadas en BC en la practica, y valiéndonos del modelo de Venkatesh et al. (2020),
nuestras indagaciones iniciales fueron en torno a una secuencia de pasos (planificacion
- diagnéstico - puesta en marcha - control y ajuste), donde interactuaban los tres niveles
jerarquicos de una organizacion (estratégico - tactico - operativo) en forma colaborativa
y en equipo, como se detalla en la tabla siguiente. Desde un plano mas especifico,
sirvieron de guia, los distintos modelos de procesos de negocios citados en Niehues &
Gurpinar (2019) para integrar tecnologias disruptivas como BC en procesos existentes
de cadenas de suministros. También, y desde un plano relacionado con las Ciencias
de la Computacion, tomamos como referencia el modelo IDEAL?*’, desarrollado por el
Software Engineering Institute (SEI, 2001) y vinculado con la mejora continua de

procesos de software a nivel organizacional. EI mismo sirve como roadmap (hoja de

nlu

247 Su nombre proviene de las iniciales de las fases que componen cada iteracion: “I” de Initiating o Iniciando;
“D” de Diagnosing o Diagnosticando; “E” de Establishing o Estableciendo; “A” de Acting o Actuando; y por ultimo
“L” de Learning / Leveraging o Aprendiendo / Apalancando.
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ruta o camino delineado) para iniciar, planificar e implementar acciones de mejora en

cualquier proyecto que involucre un proceso de software determinado.

Tabla 28 - Niveles, puestos y funciones intervinientes respecto a la solucion BC

Nivel

Puestos
encargados

Funciones

Estratégico

Duefos y/o socios

Detectar la existencia de un driver o motivo de
sostenibilidad social pasible de ser digitalizado por
medio de una combinacion de tecnologias que
incluya a BC, quizas a partir de nuevas exigencias
y/o para poder abastecer a un cliente y no perder
competitividad. Visualizar una oportunidad de
cambio, ya sea a través de una digitalizacion de
algunos procesos o transformacion digital de toda
la organizacion, cuestiones que se veran
plasmadas, a posteriori, en una estrategia a nivel
de toda la empresa. Llevar a cabo el diagnéstico
de una solucién BC para abordar el driver y
desarrollar, junto al nivel tactico, un estudio
econdémico-financiero sobre la conveniencia de
implementacién de la solucion BC. Comunicar a
jugadores clave del ecosistema sobre la futura
implementaciéon de la solucion BC, brindar
incentivos, tanto a nivel interno como a nivel
externo para un correcto funcionamiento de la
plataforma. Brindar capacitacion y motivacion a los
sectores tactico y operativo que se ocuparan de la
carga de datos. Compra de software (como un
ERP) o hardware necesario. Aprobar las distintas
transacciones, verificando, al mismo tiempo, la
integridad de los datos ingresados por medio de
otras fuentes de informaciéon. Tomar decisiones
sobre informacion reportada a partir de la
implementacién de la solucion en BC en el nivel
tactico. Proponer mejoras al proveedor de la
solucion, y considerar la integracion con el ERP.

Tactico
operativo

y

Gerente de
Logistica / Supply
Chain /| RRHH /
Sostenibilidad /
Administrativo /
Sistemas / CP
interno o externo

Empleados del
Area
Administrativa o
de Sistemas

Poner en marcha la solucién BC, de acuerdo con
las instrucciones del proveedor. Documentar los

procesos intervinientes y verificar el
funcionamiento de sensores y dispositivos
necesarios. Ocuparse de cargar los datos

(empleado operativo) y controlarlos (gerente).
Controlar el funcionamiento de la integracion entre
el ERP y la solucion BC. Llevar a cabo el monitoreo
y toma de decisiones, a partir de distintos reportes
que surjan de la solucion BC y su integracién con
el ERP. Proponer mejoras. Realizar el control de la
adecuada interoperabilidad con bases de datos de
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sus clientes y/o proveedores. Comunicar al nivel
estratégico posibles desperfectos y proponer
mejoras.

Fuente: elaboracién propia

3) Elaboracion e instancias de evaluacion de los cuestionarios. Para poder verificar el

funcionamiento de estos pasos en la realidad, y poder nutrirnos de las experiencias, tanto

de los oferentes / creadores de las soluciones BC, como de los usuarios o clientes,

decidimos elaborar dos tipos de cuestionarios semiestructurados que fueron sujetos a

las siguientes instancias de revision, con el objetivo de obtener informacién de calidad

para la elaboracion de las pautas que expondremos al final del Capitulo.

2.1 Revision de los Directores de Tesis. Una vez confeccionados los dos tipos de

cuestionarios en la plataforma Google Forms®, éstos fueron sometidos a la revision

de los Directores de esta tesis.

2.2 Revision de Expertos Académicos: Posteriormente a la correccion de los

cuestionarios, de acuerdo con las sugerencias y recomendaciones de los directores,
se procedio al envio de una nueva version de los mismos a profesionales Doctores
en Ciencias Econdmicas, via e-mail, detallando el pedido de revisioén, con el fin de
obtener una vision amplia, variada y cercana a la realidad. Los cuestionarios
enviados contenian, en cada caso, 16 preguntas. Se opto por elegir a expertos que,
aunque no estaban formados especificamente en la tecnologia BC, tenian una
nocion de la misma y su funcionamiento, conocian su vinculaciéon con la
sustentabilidad y estaban, en general, al tanto de los objetivos de la presente
investigacion -por haber participado de eventos donde la autora y directora trataron

la tematica bajo andlisis?*®-. Por ultimo, y también en esta etapa, se decidio

248 Dichos eventos fueron:

IV Seminario sobre Propuestas acerca del rol de los contadores en el marco de un capitalismo mas
inclusivo. Organizado por el: CENTRO DE INVESTIGACIONES EN AUDITORIA Y
RESPONSABILIDAD SOCIAL (CIARS) - SECCION DE INVESTIGACIONES CONTABLES - Instituto
de Investigaciones en Administracion, Contabilidad y Métodos Cuantitativos para la Gestion (IADCOM)
de la Facultad de Ciencias Econodmicas - UBA, realizado el 9 de septiembre de 2021
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incorporar una pregunta adicional, inspirada en un estudio del MIT titulado /s
Blockchain a Disruptive or a Sustaining Innovation?%*°, publicado el 30 de marzo de
2022. Dicha pregunta se orientd a consultar como los encuestados veian la
tendencia futura de utilizacién de BC en cadenas de suministros argentinas, en
relacion con el uso de dicha tecnologia en el sector financiero.

En los Anexos N°4 y 6 se incluyen los cuestionarios antes y después de las
revisiones. En el Anexo N°5 se incluye un resumen de las correcciones propuestas

por los revisores académicos e informacién de sus perfiles.

4.4.2. Recoleccion de datos (inmersién profunda)

Una vez realizadas las correcciones sefialadas por los tres revisores y enviado
nuevamente el cuestionario a los directores para su revision final y opinién, se lanzaron los
cuestionarios el dia lunes 4 de abril de 2022, encontrandose abiertos hasta el dia domingo
8 de mayo de 2022. Esto porque se detectd que, las ultimas unidades de analisis que se
iban adicionando ya no aportaban demasiada informacion o datos novedosos, es decir, se
empezé a experimentar una “saturacion de categorias” (Hernandez Sampieri, 2010). Los
links de los cuestionarios se enviaron via mensaje privado por LinkedIn, e-mails vy
WhatsApp. Solamente en un caso, se utilizé la plataforma Twitter, sin éxito. Dado que la
tematica es de indole tecnoldgica y, por ende, en constante evolucién, se consider6 de

maxima importancia la premura en la obtencién de respuestas, por lo que se procedié al

- 27° Encuentro Nacional y 1° Encuentro Internacional de Investigadores Universitarios del Area
Contable, organizados por el Departamento Pedagogico de Contabilidad y la Seccidon de
Investigaciones Contables del IADCOM, realizado los dias 4 y 5 de noviembre de 2021.

- Il Seminario sobre Avances en la presentacion de nuevos modelos de informaciéon de negocios y su
verificacion externa. Organizado por el: CIARS - SECCION DE INVESTIGACIONES CONTABLES -
IADCOM, realizado el 11 de noviembre de 2021.

249 Fuente: https://sloanreview.mit.edu/strategy-forum/is-blockchain-a-disruptive-or-a-sustaining-innovation-
what-experts-

say/?utm_source=newsletter&amp;utm medium=email&amp;utm content=%3Cem%3EMIT%20SMR%3C/em
%3E%20Strateqy%20Forum&amp;utm campaign=Enews%20BOTW %204/1/2022, consultado el 01/04/2022.
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envio del link del cuestionario con un breve mensaje, practicamente en forma simultanea,

dentro de dicho mes. Se adjunta el modelo de cada uno de los mensajes empleados en el

Anexo N°7.

En la semana siguiente al lanzamiento, al observarse poco feedback y compromiso

de respuesta por parte de algunos candidatos elegidos en dicha red profesional, se decidio

acompanar, en la medida de lo posible, la solicitud de contestacién del cuestionario, a través

de un llamado telefénico o audio, o brindando la posibilidad de contestarlo online por medio

de una reunién en Zoom o Meet.

Se establecieron las siguientes unidades de analisis:

Para el cuestionario de “Creadores de soluciones basadas en blockchain
aplicables a la administracion de cadenas de suministros”, se reclutaron -
principalmente, via LinkedIn-, fundadores, jefes comerciales o de desarrollo de
empresas o start ups, todos oferentes de este tipo de soluciones en Argentina,
con experiencia en la implementacion en empresas del pais, para drivers
relacionados con la sostenibilidad social.

Para el cuestionario de “Usuarios de soluciones basadas en blockchain
aplicables a la administracion de cadenas de suministros”, se seleccionaron
y contactaron, también via LinkedIn y/o en forma telefénica, duefos o socios de
empresas que se encontraban implementando dicha tecnologia, principalmente,
para una mayor trazabilidad o transparencia en sus procesos. Se busco

contemplar varios sectores de la economia argentina al mismo tiempo.

Para la seleccion de creadores y usuarios, se tuvieron en cuenta no solo la

informacién del perfil del encuestado y la empresa en LinkedIn, sino también, su presencia
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en seminarios / summits | webinars sobre la tematica?>®, en entregas de premios
relacionados a la tecnologia BC?%'!, en distintos medios periodisticos o redes sociales, en
mapas tecnoldgicos publicados?%?, o en publicaciones académicas. En algunos casos, en
donde se desconocia quién habia seguido de cerca la creacion o implementacion de la
solucion basada en BC, por no estar publicitado en la web, se consultd en primer lugar y en
forma telefénica, al servicio de 0800 o mesa de entrada de las empresas elegidas.

La muestra de personas fue flexible y dirigida, esto significa que se fue evaluando y
redefiniendo permanentemente, no soélo por el acceso y disponibilidad de personas
especializadas en la tematica que quisieran contestar el cuestionario, sino también por el
grado de implementacion real de la solucion, que algunas veces no era la esperada de
acuerdo a lo leido y analizado en medios periodisticos. También se vio influenciada por la
aparicion de nuevos casos durante el periodo de relevamiento de datos, los cuales fueron
agregandose oportunamente, en los distintos recuadros del apartado anterior. Asimismo,
se tratd de una muestra homogénea (tipica e intensiva), ya que las unidades a seleccionar
tenian un mismo perfil o caracteristicas, o bien compartian rasgos similares (Hernandez
Sampieri, 2010). Por otro lado, los cuestionarios se encontraban preparados para realizar
un muestreo de bola de nieve?%3, a partir del cual los participantes podian reclutar a otros

por medio de una recomendacion. Esto funciond solamente en un caso, porque en otras

250 Por ejemplo, el World Agri-Tech South America Summit (San Pablo, Brasil, 28 y 29 de junio de 2022.
Fuente:https://worldagritechsouthamerica.com/, consultada el 28/03/2022); el Quinto Seminario Virtual AFoA,
del 24 de junio de 2021 (Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=xACFWxvqE9Q, consultado el 22/04/2022);
“Blockchain & Agro: una plataforma para crecer’ del 25/05/2019 (Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=DngAXrHS608, consultada el 25/04/2022); entre otros.

251 Por ejemplo, el premio CITA (Centro Internacional de Innovacién en Tecnologia Agropecuaria):
https://www.cita.com.ar/ganadores/, consultado el 10/04/2022.

252 Por gjemplo, el mapa de “Agtech y Foodtech en Latinoamérica: Guia Definitiva” publicado el 24 de septiembre
de 2021 por Startupeable, entre otros publicados por este portal, que también fueron de utilidad.
Fuente:https://startupeable.com/agtech-foodtech/, consultado el 18/04/2022.

253 Este método es util cuando los participantes potenciales son dificiles de encontrar o si la muestra esta a
limitada a un subgrupo muy pequefio de la poblacién, situaciébn acorde con esta investigacion.
Fuente:https://www.questionpro.com/blog/es/muestreo-de-bola-de-nieve/, consultadas el 04/05/2022.
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dos oportunidades la firma enunciada ya se habia entrevistado en el paso correspondiente
a la inmersioén inicial. En el resto de las contestaciones, se incluyd un “No” como respuesta
0 se sugirieron dos empresas dedicadas al desarrollo de soluciones para el sector Fintech.

Se contacto y envid el cuestionario de creadores a 27 personas que representaban
a 20 empresas. Esto significa que, en algunos casos, por falta de respuesta o por contactar
a quienes no eran los indicados para responder, se “repitid” el envio a personas de una
misma empresa (7 en total). De todos ellos, finalmente, contestaron representantes de 12
empresas (60% de la muestra).

En el caso de los creadores de soluciones basadas en BC, aplicables a la
administracion de cadenas de suministros en empresas argentinas, las empresas que

participaron de los cuestionarios pertenecen a los siguientes sectores de la economia:

Tabla 29 - Empresas patrticipantes del cuestionario a creadores de soluciones basadas
en BC

# Sector
C1 | Consultoria publica y privada
C2 | Agricola

C3 | Consultoria privada
C4 | Consultoria privada

C5 | Agricola

C6 | Vitivinicola

C7 | Salud

C8 | Agricola

C9 | Consultoria - Filial argentina de Big Four
C10 | Lacteo

C11 | Filial argentina de reconocida marca internacional
C12 | Consultoria - Filial argentina de Big Four
Fuente: elaboracion propia

En el caso de los usuarios, se contacté a 30 personas, enviandose el cuestionario a
27 de ellas, que representaban a 25 empresas. Aqui también, aunque en menor escala que
con los creadores, se “repitid” el envio a personas de una misma empresa (4 en total). Como
resultado, se obtuvieron respuestas de 8 empresas (32% de la muestra). Este valor fue mas

bajo que el de los creadores por varias razones, entre ellas: (1) al tener una muestra mas
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bien representada por empleados que por duefios o CEOs, se percibid, en general, una
mayor reticencia a la hora de compartir informacion, por cuestiones de confidencialidad; (2)
se contactdé a personas provenientes de filiales argentinas de grandes multinacionales (2
cerealeras, 2 terminales portuarias y 2 ganaderas), por la utilizacién en Argentina de
soluciones basadas en BC creadas por sus casas matrices en el exterior, obteniéndose
respuestas negativas y una respuesta NS/NC por parte de una de las cerealeras, lo cual
influyd en la no contestacion del cuestionario enviado oportunamente; (3) se contactaron
empresas (1 terminal y 1 olivicola) que, de acuerdo a los medios periodisticos, aparecian
como usuarias de la tecnologia y cuando se les consultd, manifestaron que dichas
aplicaciones nunca se implementaron en su totalidad; y (4) se enviaron e-mails con el link
del cuestionario a tres empresas que aparecian como clientes en la web de un creador de
una solucién agricola, y mas tarde se supo que no eran realmente usuarios, sino que
mantenian dicho vinculo comercial por ofrecer beneficios econémicos / financieros a través
de dicha plataforma.

Respecto al inciso (3), se considerd importante integrar a la investigacién el aporte
realizado en formato telefénico al productor olivicola por brindar interesantes opiniones
sobre el funcionamiento de este tipo de soluciones en la practica, y cuales son los
principales facilitadores y obstaculos en su implementacién, los cuales seran ampliados
mas adelante.

Cabe destacar que en el caso de los contactos del sector cerealero - empleados de
las firmas en el pais- al ser interrogados acerca de la solucion COVANTIS manifestaron,
inicialmente, desconocer su existencia. Posteriormente, uno de ellos comentdé que la

solucién se estaba utilizando en Brasil y que iba a llegar a Argentina unos afios mas tarde?%*.

254 Efectivamente, unos dias antes de la defensa de esta tesis, se supo que la plataforma se lanzé en Argentina
y Uruguay el dia 27 de febrero de 2023. Fuente: https://covantis.io/covantis-launches-argentina-uruguay-grains-
oilseeds-markets/, consultada el 27/02/2023.
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COVANTIS es la alianza entre las principales companfias comercializadoras de granos del
mundo: Archer Daniels Midland Company (ADM), Bunge, Cargill, COFCO ITL, Viterra y
Louis Dreyfus Company (LDC), las cuales se unieron para trabajar en tecnologias como BC
y la inteligencia artificial. Los objetivos de esta unién son: (1) mayor calidad y confiabilidad
de los documentos y los datos, con un tiempo de revisién menor y una transferencia agil de
la informacion de las transacciones a los clientes; (2) mayor visibilidad de todos los
movimientos de la cadena de suministro vinculados a transacciones; (3) datos
estandarizados que utilizan tecnologias accesibles a todos los actores; (4) compatibilidad
con otras aplicaciones que dan soporte a las soluciones electronicas y digitales; y (5) mayor
eficiencia y transparencia?®®. Entre las empresas del sector ganadero, se consulté a Marfrig
Argentina por la solucion CONECTA, analizada en el 3.2.4., y tampoco se esta utilizando
aun en los establecimientos de la firma en el pais. Respecto a las terminales, una de ellas
comentd que utilizan actualmente otra herramienta desarrollada a nivel local para realizar
el tracking, mientras que otra, manifestd que tenian planificada su implementacién para mas
adelante.

Los usuarios participantes pertenecian a los siguientes sectores de la economia y
se encontraban aplicando soluciones variadas, tanto en tipo de BC empleadas como en

cuanto a tecnologias involucradas:

255 Fuentes: http://covantis.io/about/, _https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/blockchain-inteligencia-
artificial-que-se-unieron-adm-nid2185260/, consultadas el 11/03/2022.
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Tabla 30 - Empresas participantes del cuestionario a usuarios de soluciones basadas
en BC

# Sector Solucién

U1 | Ganadero E2

U2 | Retail C12

U3 | Portuario C12

U4 | Quimico C1

U5 | Olivicola, en proceso C4

U6 | Alimenticio E1

U7 | Agricola — Ganadero E2

U8 | Agricola, en proceso Propiamente elaborada

Fuente: elaboracion propia

Dada la novedad de la tematica, también se tuvieron en cuenta las respuestas al
formulario por parte de dos usuarios (incluidos en la tabla precedente, los casos U5 y U8)
que se encontraban en proceso de implementacién, por considerarse valioso el aporte de
estas personas desde el conocimiento de los primeros pasos necesarios para la puesta a

punto de este tipo de soluciones y de los objetivos a cumplir gracias a las mismas.

En el apartado siguiente nos abocaremos a sistematizar la presentacion de los
resultados de los cuestionarios efectuados, y a proponer un Modelo y pautas para la

implementacién de la tecnologia en empresas argentinas.

4.4.3. Principales resultados de los cuestionarios realizados.

Los creadores de soluciones basadas en BC aplicables a la administracion de
cadenas de suministros en empresas argentinas consultados poseian distintas formaciones
de grado, como puede visualizarse a continuacion. Solamente en un caso, el encuestado
no tenia ninguna formacion. La mayoria provenia de distintas ingenierias (8 profesionales
de los 12), sobre todo de las relacionadas con las Ciencias de la Computacion o Informatica

(5 de los 8).
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Tabla 31 - Formacién de grado de los participantes creadores

Formacion de grado Cantidad
Lic. en Ciencias Politicas 1
Ing. Electronica 1
Ing. Industrial 1
Ing. / Lic. en Cs. de la Computacion / 5
Sistemas
Programador Universitario 1
Bioquimico 1
Contador Publico y Lic. en Cs. de la Adm. 1
Ninguno 1
Total 12

Fuente: elaboracion propia

La mayoria de los representantes de las empresas encuestadas tenia puestos
gerenciales tales como: “CEQ”, “COQ”, “CTO”, “Director” o “Director Comercial”, siendo la
mitad de ellos también fundadores de dichas firmas. Solo una mujer, con el puesto de Senior
Management Consulting integré la muestra. Las edades de los encuestados fueron
variadas, aunque se noto una preeminencia del rango etario 41-50 afios (8 de los 12).

La antigledad de los encuestados en las empresas estuvo en un 41,7% en el rango de
1 a 5 anos, coincidiendo en todos estos casos con el ano de creacién de las empresas (4

de estos 5 encuestados fueron también sus fundadores).

Figura 31 - Antigliedad en la empresa de los participantes creadores

Antigliedad en la empresa
12 respuestas

@ 1-5afos

@ 6- 10 afios

@ 11-20 afios

@ Mas de 21 afios

Fuente: Google Forms®
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Respecto al tamafo de las empresas, éstas fueron en su mayoria pequenas (8 de
las 12), aunque también se contd con la contestacion de representantes de tres filiales
argentinas de multinacionales, cuyo promedio de antigiiedad en el pais es de 46 anos,
aproximadamente. El resto de las empresas consultadas manifestd poseer una edad

variada: entre 1-5 afios (5 de ellas), entre 6-10 anos (3 de ellas) y entre 11-20 afios (1).

Seguidamente, se consulté a los encuestados: “Generalmente, ;como llegan los
clientes para quienes elaboran soluciones basadas en blockchain para cadenas de
suministros? (Por ejemplo: por sugerencia de un proveedor o de un empleado, por inquietud
propia, por un caso de éxito al que tuvieron acceso, etc.)”. Se tratd de una pregunta de
respuesta larga, para que los encuestados pudieran explayarse sobre sus experiencias.

Agrupando los comentarios recibidos, se pudieron obtener los siguientes resultados:

Tabla 32 - Acercamiento de los clientes

¢£Co6mo llegan los clientes? N° de rtas.
Acciones de Marketing 5

Inquietud propia 4

Por un caso de éxito 3

Recomendaciones de terceros 2

Acuerdos comerciales 1

1

1

1

1

Promocion de la tecnologia

Por la mencién en un premio otorgado
Necesidad de procesos certificados
Todas las sugeridas en la pregunta

Total 19
Fuente: elaboracion propia

Como puede visualizarse en la tabla anterior, la mayor cantidad de respuestas
recibidas apuntaron a “Acciones de Marketing” realizadas por las firmas encuestadas,
citandose entre ellas a la venta, al acercamiento propio o "propuesta de nuestra parte” o “el
trabajo realizado por el equipo de preventa”, y campafas comerciales a través de redes o

buscadores como Google. La inquietud propia de los clientes se ubico en el segundo puesto
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de mayor cantidad de respuestas recibidas, y, en tercer lugar, se menciond la opcién “por

un casode éxito al que tuvieron acceso’.

A continuacién, se les planted la siguiente pregunta: “Los usuarios de la solucion
basada en blockchain: ¢les han solicitado que esta pueda resolver alguna de las siguientes
cuestiones sociales? (puede marcar mas de una opcion)”. Las opciones que se les
planteaban a los encuestados eran distintas a la “Transparencia y/o Trazabilidad en la
cadena de suministros”, con el fin de explorar otras posibilidades de uso relacionadas con
la sostenibilidad social de la tecnologia BC en empresas argentinas. Por otro lado, al
conocerse de antemano el perfil de las empresas elegidas para contestar, se sabia que ya
se encontraban cumpliendo con este driver. Por dicha razén, las posibilidades de respuesta
que se brindaban eran: (1) “Trabajo infantil”; (2) “Trabajo esclavo”; (3) “Seguridad y/o salud
de los empleados”; (4) “Transparencia en las condiciones laborales o de contratacion”; (5)
“Inclusién financiera”; (6) “Preservacion de comunidades étnicas o aborigenes”; (7)
“Diversidad y género”; (8) “No, no lo han solicitado”; y por ultimo “Otra”. Las respuestas

obtenidas fueron:

Tabla 33 - Solicitud de los clientes de drivers relacionados con la sostenibilidad social

Solicitud de los clientes de drivers relacionados con la | N° de rtas.
sostenibilidad social
No, no lo han solicitado
Inclusién financiera
Transparencia en las condiciones laborales o de contratacion
Trabajo infantil
Trabajo esclavo
Diversidad y género
Otra: Sequridad de la informacion
Otra: Transparencia de la cadena de valor

[ PRy pay P BN SIE N E N

Total

-
(3]

Fuente: elaboracion propia

Las opciones “No, no lo han solicitado” e “Inclusion financiera” fueron las mas

elegidas, con igual cantidad de respuestas. También se seleccioné en dos oportunidades
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“Transparencia en las condiciones laborales o de contratacion”. El resto de las opciones
fueron marcadas una sola vez, salvo “Seguridad y/o salud de los empleados” y
“Preservacion de comunidades étnicas y aborigenes”, que no fueron elegidas en ningun
caso. Mas alla que tres de los encuestados (casos C2, C7 y C10 de la tabla 29) eran
empresas que ofrecian soluciones, que tal vez no podian apuntar a otro tipo de driver social
por sus caracteristicas especificas, de acuerdo a lo observado en el resto de los casos,
podemos inferir que aun las empresas argentinas -posibles usuarias de las soluciones
ofrecidas en el mercado- no estan detectando tan asiduamente la necesidad de abordar
otro tipo de cuestiones sociales por medio de BC, salvo en lo relacionado con la “Inclusion
Financiera”. O quizas existe aun un desconocimiento en torno al aporte que puede realizar
dicha tecnologia o estén utilizando otras o ERP que ya sean suficientes para abordarlas. Si
se pudo verificar un vinculo entre la sostenibilidad social y la utilizacion de BC para

criptomonedas o tokens, a través de la repetida eleccion de la opcién “Inclusién financiera”.

“Ademas de blockchain, ¢;qué ofras tecnologias emplea la solucion? (puede marcar
mas de una opcién)” era la proxima pregunta. Esta pregunta se realizd para poder tener
una aproximaciéon sobre la arquitectura o combinacion de tecnologias empleadas en
Argentina para una mayor sostenibilidad social, teniendo como base el modelo planteado
por Venkatesh et al. (2020) en el Capitulo I, asi como también, los distintos casos de uso
que planteabamos en el Capitulo Ill. Como puede visualizarse a continuacién, las
tecnologias mas empleadas junto a BC fueron los Codigos QR, los sensores, la IA 'y Big
Data, y la menos utilizadas fue RFID. En dos oportunidades se seleccionaron “Tokens” y
“Cdédigos QR” sin combinarlas con mas tecnologias y, en un sélo caso, se incluyo a Internet

de las Cosas (10T2%6) dentro de la opcion “Otra”. Como puede notarse, las mas elegidas por

2% No se incluyeron loT o CC dentro del cuestionario porque son tecnologias habituales para este tipo de
soluciones. Se consultd por otras tecnologias que no son muy comunes de visualizar en las paginas web de los
oferentes o creadores de soluciones basadas en BC para cadenas de suministros.
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los creadores fueron aquellas que permiten agregar valor a la toma de decisiones de sus
usuarios, tanto desde la 6rbita de los empresarios (gracias a |IA y Big Data) como de los

consumidores o clientes (por medio de los Cédigos QR en teléfonos moviles). Volveremos

sobre este tema en la figura 36.

Figura 32 - Otras tecnologias ademas de BC que emplea la solucién

Ademas de blockchain, ;qué otras tecnologias emplea la solucion? (puede marcar
mas de una opcion)

12 respuestas

~6 (50 %)
-6 (50 %)

Inteligencia artificial
Big data
Sensores —7 (58,3 %)

Tokens —4(33.3%)
Codigos QR 8 (66,7 %)
Identificacion por radiofrecuenc...

NS/NC

—1(8,3 %)
~0(09%)
Internet de las Cosas —1(8,3%)

0 2 4 6 8
Fuente: Google Forms ®
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Figura 33 - Combinaciones elegidas por los participantes y frecuencias

ﬁ) RFID

Q Cddigos QR

Sensores

5 Inteligencia Artificial, Big Data

1 ) Codigos QR

G) Sensores
G Inteligencia Artificial
G: Cddigos QR

‘ 1 ) Big Data Sensores, Tokens
1 ) loT

Fuente: elaboracion propia

Seguidamente, se consulté a los participantes creadores: “; Qué tipo de blockchain

se ofrece a través de la solucion? (puede marcar mas de una opcion)”. Las respuestas

fueron:
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Figura 34 -Tipos de BC que se ofrecen a partir de la solucion
¢Queé tipo de blockchain se ofrece a través de la solucion? (puede marcar mas de

una opcion)
12 respuestas
Publica

8 (66,7 %)

Privada 7 (58,3 %)

Hibrida 4 (33,3 %)

NS/NC 0(0 %)

Fuente: Google Forms®

Integrando a las soluciones participantes en la inmersion inicial, existié en la
presente investigacion un predominio de soluciones ofrecidas publicas sobre las privadas.
Por otro lado, algunos creadores respondieron sobre el ofrecimiento de algunas variantes
en forma simultanea: en tres casos, se selecciono “Publica, Privada”, en dos casos “Publica,
Privada, Hibrida” y en una oportunidad “Publica, Hibrida”. Estas respuestas procedieron de
empresas de distinto tamano y antigliedad en el mercado.

Teniendo en cuenta este predominio de soluciones publicas, resulta de interés aqui
comentar la opinion de los creadores respecto a si preveian o no (o ya lo habian hecho)
incorporar funcionalidades relacionadas con criptomonedas o NFT (tokens no fungibles).
Las respuestas obtenidas fueron: “Si” (5), “Ya lo hicimos” (3), “Tal vez” (2) y “No” (2).

A continuacion, para adentrarnos en la utilidad para la toma de decisiones que
proporcionaban las soluciones BC ofrecidas por los creadores bajo analisis, se les pregunto,
en primer lugar: “La solucion, ¢permite al usuario poder descargar reportes en Excel u ofro
formato, para la toma de decisiones?” Las respuestas fueron en su mayoria afirmativas (7

de los 12 casos bajo analisis). Cabe destacar que tres empresas que ofrecian mas de una
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variante de BC en sus soluciones no permitian la descarga de reportes para la toma de
decisiones.

En segundo lugar, y respecto a la integracion de los ERP / software de gestiéon con
la solucién basada en BC, se consultd, en formato de respuesta larga, si ofrecian este
servicio y, en caso afirmativo, con qué médulos la realizaban. Las respuestas fueron: “Si”
(8), “No” (2) y “N/A” (2). Dentro de las afirmativas, algunos creadores agregaron: “Lo
ofrecemos, pero no nos ha sucedido”, “A medida”, “Si, si se requiere y a medida conforme
el cliente”. Es decir, que se trata de un servicio ofrecido a medida o acorde a las
necesidades de cada uno de sus usuarios. En relacién con los mddulos, apuntaron
basicamente a los vinculados con los stocks o inventarios, aunque también hubo quienes
comentaron lo siguiente: “Inventario, Facturacion, CRM”y “Pagos / Ingresos / Inventarios /

Manejo de criptoactivos”.

En general, las soluciones basadas en BC ofrecidas por los creadores, pueden
enlazarse con varios ERP / sistemas de gestion, como puede visualizarse a continuacion.
Las posibilidades de respuesta que se brindaban eran: (1) Tango Gestion; (2) SAP; (3)
Oracle; (4) Software a medida; (5) Todos; (6) “Otra”.

Tabla 34 - ERP / software de gestion con los que puede enlazarse la solucion BC

Ofrecimiento del servicio N° de rtas.
Software a medida
SAP
Oracle
Todos
Tango Gestion
No tenemos
N/A

2 (2 (2 NNAN[O

Total 16
Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la tabla precedente, son mas las integraciones posibles con
software a medida, lo que podria atribuirse a cuestiones de interoperabilidad, como en el
caso Provenance desarrollado en el 3.2.3 (Capitulo IIl). Las cuatro veces que se eligio la
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opcion “SAP”, también se eligieron otras opciones: en dos oportunidades junto a Oracle,
una vez junto a Tango Gestion, y otra con la opcion Software a medida. Siintegramos a los
entrevistados en la inmersién inicial, ellos también manifestaron que ofrecian el servicio de
integracion y algunos de los sistemas mencionados en esa instancia fueron SAP, Albor y
Finnegans. Por otro lado, se observé que, salvo en un par de casos en particular, tanto el
ofrecimiento del servicio como la posibilidad de enlace no se encuentran divulgadas en las

paginas webs de los creadores.

Por ultimo, se consultd (también en formato de respuesta larga): “En su opinién:
sagrega valor la integracion de la solucion con el ERP / sistema de gestion? ;o con el
empleo de la solucién es suficiente?”. Las respuestas obtenidas se pudieron agrupar de la

siguiente forma:

Tabla 35 - Valor de la integracion

¢.Agrega valor la integracion? N° de rtas.
Si 7
"Depende el caso"/ "Depende la solucion adoptada. Pero en general, 2
si agrega valor”.
No 1
Otra: "Para la tarea de la empresa, su aplicacion es suficiente. La 1

empresa emplea la informacion encriptada para generar certificados
de calidad de fluido lacteo”.

Otra: "En etapas pilotos no ha sido necesario / no agrega valor 1
porque lo que se requiere es testear la solucion. Al momento de
escalar el proyecto el gran desafio es integrarlo con sistemas
preexistentes de toma de decisiones”

Total 12

Fuente: elaboracion propia

Dentro de las respuestas afirmativas hubo quienes manifestaron: “La integracién
con los sistemas backend®’ es fundamental para el seguimiento de los activos en la

cadena de suministros” y “Si, tiene sentido y aportaria valor, pero aun hay mucho

257 En disefio de software el front end es la parte del software que interacttia con los usuarios y el back end es
la parte que procesa la entrada desde el front end. Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Front end y back end,
consultada el 25/05/2023.
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por hacer”. Resulta de interés la segunda respuesta que se sefiala como “Otra”, que resalta
el valor de las pruebas piloto a la hora de implementar este tipo de soluciones, para poder
testearlas y conocer su funcionamiento. Esta respuesta guarda relacién con la experiencia

de Tony’s y Accenture, del sector cacao, desarrollado en el apartado 3.2.2. del Capitulo Ill.

A continuacién, comenzaremos con la exposiciéon de los resultados obtenidos de los
cuestionarios a distintos usuarios de soluciones BC. La primera pregunta que se les efectuo
apunto a la formacién de grado de los participantes. Entre las carreras mencionadas se

encontraron las siguientes:

Tabla 36 - Formacién de grado de los participantes usuarios

Formacion de Grado Cantidad

Ingeniero Industrial

Lic. en Tecnologia Industrial de los Alimentos
Ingeniero en Alimentos

Ingeniero Agrénomo

Contador Publico y Lic. en Cs. de la Adm.
Abogado

Disefador Gréfico

Q0 (X ([N

Total
Fuente: elaboracion propia

Desde el lado de los usuarios las respuestas fueron mas variadas, porque también
fueron diversas las areas donde se implementaron las soluciones, como veremos a
continuacion. Respecto a la carrera de CP, a pesar que tuvimos un solo participante
egresado de esta carrera y, simultaneamente, de la Licenciatura en Administracion; en otra
empresa del mismo sector su Ingeniera agrénoma y representante del area de Marketing
(Unica mujer participante del cuestionario para usuarios) manifesté: “quien impulsé la
implementacion es el Responsable Comercial de Ganaderia que es de profesion Contador”.
Mas adelante nos detendremos mas profundamente en el rol de la profesion respecto a

este tema.
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Respecto a la edad de los participantes, se traté de una poblacion joven, con una
mayoria (75% del total) de entre 30 y 40 afios de edad. A diferencia de lo que observabamos
con los rangos etarios de los creadores, la poblacién de usuarios no excedio los 50 anos.
Sin embargo, y al igual que los creadores la antigiedad de las empresas consultadas fue
variada: la mas antigua comenzé sus actividades en 1867, otra llegé al pais en 1982
(habiendo nacido en Europa, en 1963) y dos de las mas modernas no poseen mas de 5

anos en el mercado.

La primera pregunta que se les planted a los usuarios, en formato de respuesta
larga, fue: “;,Como llegd a blockchain? (por ejemplo, por sugerencia de un proveedor o de
un empleado, por inquietud propia, por un caso de éxito al que tuvo acceso, etc.)”. Como
puede visualizarse en el grafico a continuacion, las respuestas fueron variadas. Sin
embargo, 3 participantes apuntaron a la necesidad de una mayor trazabilidad (“Para dar
respuesta a la demanda creciente del mercado de conocer el origen y la cadena de
procesamiento de los alimentos” o “Surgié como una necesidad, para poder cerrar nuestro

sistema de trazabilidad”).

275



Figura 35 - Aproximacioén a la tecnologia BC

¢, Como lleg6 a blockchain?

® Por una necesidad de
trazabilidad.

® Inquietud / curiosidad

Por proyecto global de la
compaiiia

m Por solicitud de un cliente

= Por sugerencia del
proveedor

Fuente: elaboracion propia

En general, la mayoria de los participantes del cuestionario de usuarios fueron
personas que han vivido un largo camino junto a la compania, dado que poseen una
antigledad de entre 11 a 20 afos, o participaron de su fundacion. Comparando esta
situacion temporal respecto a la de la puesta en marcha de la solucién basada en BC,
pudimos concluir que todos los encuestados tenian suficiente conocimiento sobre el antes
y el después de la llegada de la tecnologia a la empresa (salvo en un caso donde aun la
implementacion se encontraba en proceso). La aplicaciéon mas antigua fue hace 4 afios (es
decir, en el 2018), mientras que la mas reciente fue hace 9 meses, aproximadamente (fines
del mes de julio del 2021). Dentro de este rango de tiempo, hubo dos implementaciones de
hace 2 afios (abril del 2020) y dos de hace 1 afio (abril del 2021). En este sentido, resulta
interesante observar como a pesar de todos los problemas que acarreé la pandemia -época
marcada por el distanciamiento, la virtualidad y la utilizacién del barbijo-, algunas empresas,
independientemente de su tamano, tuvieron la voluntad y decidieron emprender un cambio

tecnoldgico trabajando, en la mayoria de los casos, en equipos conformados por personal
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interno y externo, y por periodos variados de tiempo (como analizaremos mas adelante, en

el apartado 4.4.2.1).

Mas alla de la situacion excepcional de pandemia: ¢, Cual fue la principal motivacién
de la adopcién de esta tecnologia? ¢Qué caracteristica de BC les resultd atrayente? De
acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 37 podemos afirmar que, en general, la
atraccion hacia la tecnologia BC por parte de los usuarios encuestados gird en torno a una
estrategia de diferenciacién de mercado, basicamente originada a partir de una mejor
experiencia del usuario o consumidor final, en cuanto a la visibilidad del producto. Esto
marca, de alguna forma, un punto de encuentro (o un “ganar-ganar”) entre, por un lado, las
expectativas de todo empresario y, por el otro, la busqueda de una mayor sustentabilidad
social para sus clientes, a través de la trazabilidad y transparencia de toda la cadena de
suministros. Cabe destacar que, en ningun caso, se seleccionaron las opciones: “Que me
permite lograr descuentos en materias primas e insumos varios” o “Todas las anteriores”.
Tampoco se enuncio otro tipo de atraccién. Si, al final del cuestionario, en la pregunta: “Por
ultimo: ¢;quisiera agregar algin comentario?”, el usuario U4 manifest6: “Creo que es una
tecnologia que reemplazara a los escribanos y organismos de verificacion y control”, lo cual

nos muestra otra razon de atraccion que puede existir hacia esta tecnologia.

Tabla 37 - Respuestas a: “;Qué le atrajo de la tecnologia? (puede marcar mas de una
opcion)”

Razones N° de rtas.
Que me permitiria diferenciarme de la competencia 7
Que podia brindar una mejor experiencia al usuario en cuanto a la 5
visibilidad del producto
Que brinda una seguridad, privacidad e inmutabilidad superior a otras 4
tecnologias
Que permite un mejor cumplimiento de estandares / normativas de 4

calidad o produccion

Que permite un trabajo colaborativo entre diversos grupos de interés 3
Que brinda la posibilidad de poder ser mas sustentable 2
Los tokens no fungibles (NFT), tokens y criptomonedas 1
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Total | 26 |

Fuente: elaboracion propia

Respecto a la trazabilidad que proporciona BC, los fines para los que la utiliza cada
empresa fueron diversos. Sin embargo, la mayoria de los encuestados (71% de la muestra)
sefald la respuesta “Con fines relacionados con la calidad de producto y
cumplimiento de estandares / normativas internacionales a los que se encuentra
adherida la empresa”. Solamente en un caso, ademas de dicha opcion, se selecciono
también: “Con fines ambientales, para poder realizar mejores mediciones respecto al ahorro
de recursos como la energia y el agua, el manejo de residuos y la economia circular, la
utilizacién del suelo, la reduccion de emisiones y de la huella de carbono, entre otras”. Por
ultimo, en dos casos, casualmente ambas del sector ganadero, se incluyeron otras razones,
distintas a las predeterminadas: “por ahora como innovacion y posibilidad de estar a la altura
de préoximas exigencias”y “en nuestro caso, para poder brindarle informacion a los clientes
de la trazabilidad del producto”. Solamente un caso especifico marcé “Todas las anteriores”
abarcando, de esta forma, a la opcién “Con fines sociales, porque nos interesa poder
monitorear cuestiones relacionadas con el trabajo decente e infantil, la proteccién de
comunidades aborigenes, la inclusion social financiera, diversidad y género, entre otras”
que, como analizamos en el Capitulo lll, se trata de otro de los logros de la tecnologia BC
para promover una mayor sustentabilidad social. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en los cuestionarios a los creadores, donde también se observaba que aun en
las empresas argentinas usuarias (por lo menos en las cadenas de suministros de los
sectores bajo analisis) no ha surgido -o es muy incipiente- la necesidad de monitorear este
tipo de cuestiones por medio de soluciones basadas en BC. O quizas, aun exista un
desconocimiento de casos de uso para estos fines, o se estén utilizando otras tecnologias
para abordarlas. Finalmente, aqui tampoco se selecciond la opcién “Ninguna de las

anteriores” o0 se enuncio6 otro tipo de respuesta.
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En relacion a la baja cantidad de respuestas obtenidas respecto a los NFT, tokens
y criptomonedas, cabe aqui resaltar que, sobre el final del cuestionario, se consulté a los
usuarios: “En un futuro cercano, ¢;prevén incorporar funcionalidades relacionadas con
criptomonedas o tokens no fungibles (NFT)?”. Sus comentarios fueron: “Si” (3), “Tal vez’
(3), y “No” (2). En ninguin caso se sefald “Ya lo hicimos” -a pesar de que en uno de los
casos detectamos que ya se estaba implementado por las caracteristicas propias de la
solucion BC que utilizan- 0 “NS / NC”. Dadas estas respuestas, concluimos que, en general
y para los usuarios encuestados esta incorporacion no se tratdé de algo “urgente” y/o
“necesario”, como si lo fue la trazabilidad y el cumplimiento de su estrategia de

diferenciacion de mercado.

Con relacién a esto ultimo, se observé que las soluciones estan siendo aplicadas en
distintos sectores de las empresas usuarias, de acuerdo a las cuestiones puntuales de
transparencia y trazabilidad que cada una de ellas deba resolver. Sin embargo, pudimos
observar que en 3 casos estuvo a cargo de las Gerencias Comerciales, mientras que en 2
oportunidades fueron los fundadores de la empresa quienes estuvieron detras de la
implementacién de la solucién. Otras areas intervinientes fueron las de Calidad y una

Gerencia Industrial.

Volviendo a la tabla anterior, sobre la atraccion de los usuarios hacia la tecnologia
BC, respecto a la opcién “Que brinda la posibilidad de poder ser mas sustentable”
(seleccionada solamente en 2 ocasiones), se consulté posteriormente a todos los
participantes: sen qué area o areas les interesa, como empresa, ser mas sustentable? Las

respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Tabla 38 - Areas de la sustentabilidad de mayor interés para los usuarios

Areas N° de rtas.
En la reduccion de la huella de carbono y emisiones 4
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Garantizando la calidad de un producto, por su forma de produccion y 4
cumplimiento de estandares

Desde la economia circular

En cuestiones relacionadas con la explotacion adecuada de recursos
hidricos y energéticos, y del suelo

En cuestiones relacionadas a diversidad y género

En cuestiones de trabajo decente y trabajo infantil

Todas las anteriores

Otra: "Contamos con certificaciones de produccién relacionadas con la
sustentabilidad desde hace mas de 10 arfios”

NN

-~ | =A | =A | =

Total 16

Fuente: elaboracion propia

Como puede visualizarse, existié el mismo interés por la reduccién de la huella de
carbono y emisiones y por la calidad de los productos que se ofrecen, por su forma de
produccion y cumplimiento de estandares. Nuevamente aqui, verificamos la importancia de
esta dUltima cuestion. Solamente en una oportunidad se seleccionaron opciones
exclusivamente de tipo social como “En cuestiones de trabajo decente y trabajo infantil” y
“En cuestiones relacionadas a diversidad y género”). Por ultimo, en ningun caso se sefald
“No nos interesa”, con lo cual, todas las empresas encuestadas apuntan, desde alguna area
(ya sea social, ambiental o econdmica) a la sustentabilidad, con un mayor peso en el
aspecto ambiental. Cabe destacar que, en la mayoria de los casos (87%), los participantes

marcaron mas de una opcion.

Seguidamente y también respecto a la tematica “Sustentabilidad” se consultd: “La
empresa, ¢realiza alguna de las siguientes acciones de RSE / Sustentabilidad? (puede
marcar mas de una opcion)”. También aqui los participantes sefialaron, en la mayoria de

los casos (71%), mas de una opcion. Las respuestas fueron:

Tabla 39 - Acciones de RSE / Sustentabilidad de los usuarios

Acciones de RSE / Sustentabilidad N° de rtas.
Se elaboran indicadores de gestion, algunos relacionados con 6
cuestiones de sustentabilidad, para ir midiendo nuestro desemperio en
el tiempo, pero no los publicamos
Compromiso con los ODS / COP (Pacto Global - ONU) 3
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Politicas o estandares internacionales de sustentabilidad
Reportes de Sustentabilidad
Ninguna de las anteriores

o= N(w

Total

Fuente: elaboracion propia

Se observé aqui una gran presencia de acciones de monitoreo de RSE /
Sustentabilidad “puertas adentro” de las empresas, lo cual nos llamo la atencién dado que
las empresas encuestadas también buscaban una diferenciacién en el mercado
esperabamos que tal vez querrian cumplirla por medio de una mayor difusion de otras
acciones de RSE / Sustentabilidad, como son los Reportes de Sustentabilidad o las COP.
En un caso, se selecciono la opcion “Reportes de Sustentabilidad”, y verificando en el
dominio publico la existencia de este tipo de informes, estos no estaban efectivamente
publicados. Quizas los realizan internamente, dado que la misma persona también
selecciond la opcion “se elaboran indicadores de gestién, algunos relacionados con
cuestiones de sustentabilidad, para ir midiendo nuestro desemperio en el tiempo, pero no
los publicamos”. En cuanto al compromiso con Pacto Global y presentacion de COP, una
sola de las empresas cumple plenamente con dicha opcién. El resto de las usuarias que
marcaron esta respuesta, efectivamente muestran en sus paginas webs su compromiso
con el ambiente, aunque no en forma especifica su adhesion formal a los ODS. Por ultimo,

ninguna de las empresas es de tipo “B”, y tampoco se enuncié otro tipo de respuesta.

Para verificar si la puesta en marcha de la solucion BC habia logrado los objetivos
de propuestos por los usuarios, se consulto: “¢ Qué beneficios comenzaron a experimentar
a partir de la puesta en marcha? (puede marcar mas de una opcién)”. Como puede
visualizarse a continuacion, a pesar que aun en algunos casos es muy pronto para saber
los resultados, se logré la misma cantidad de respuestas, tanto desde el punto de vista de
la diferenciacion de mercado y el aumento de la reputacién, como asi también, desde la

transparencia, trazabilidad y visibilidad de los productos en toda la cadena:
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Tabla 40 - Beneficios logrados a partir de la implementacion

Beneficios logrados

N° de rtas.

cadena

Mayor transparencia, trazabilidad y visibilidad de los productos en toda la

6

Aumento de reputacion, gracias a una diferenciacion en el mercado.

Mejor cumplimiento de normas y estandares

Todavia es muy pronto para saberlo

Nos ayudd a obtener financiamiento de clientes o proveedores

Ahorro de recursos (incluido el tiempo)

Total

o = mwhv o

Fuente: elaboracion propia

Cruzando estos beneficios con las razones de atraccion inicial hacia esta tecnologia,

pudimos notar una coincidencia, y salvo en U5 y U8, donde aun la implementacion se

encuentra en proceso, el resto de los participantes ya estan viendo reflejados estos logros

en su operatoria diaria.

Por ultimo, para finalizar con la caracterizacién de los usuarios, es importante

conocer qué ERP o software de gestion utilizaban al momento de realizar el cuestionario.

Las posibilidades de respuesta que se brindaban eran: (1) Tango Gestién; (2) SAP; (3)

Oracle; (4) Software a medida; (5) No utilizo ningun software de gestion, sino planillas de

Excel; (6) “Otra”. Las contestaciones fueron variadas:

Tabla 41 - ERP / software de gestion utilizado por los usuarios encuestados

ERP / software de gestion

N° de rtas.

Synagro

SAP

Navis N4

Software a medida

Finnegans

Physis

No utilizo ningun software de gestion, sino
planillas de Excel

N[l

Total

Fuente: elaboracion propia
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En el Anexo N°8 se incluyen las caracteristicas principales de cada uno de estos

sistemas, salvo SAP, que fue tratado puntualmente en el apartado 2.8.1. del Capitulo .

4.4.3.1. Implementacion, puesta a punto y funcionamiento de la soluciéon BC. La
vision conjunta de los creadores y los usuarios.

Una vez presentado un panorama sobre la situacion de los creadores y usuarios
encuestados para el presente estudio, nos preguntamos: ;como se implementaron las
soluciones basadas en BC? ¢ cuales fueron los primeros pasos? Se plantearon preguntas
similares para creadores y usuarios, aunque con un mayor grado de detalle para estos

ultimos dado su vinculo o rol en la empresa donde trabajan cotidianamente.

Una de las primeras preguntas para ambos traté sobre la forma en que se
implementan las soluciones, es decir, si se hizo a través de un equipo conformado por
personas internas y externas a la empresa, si estuvo Unicamente en manos de los duefos
0 socios y de personas muy cercanas, o0 si se traté de una combinacion de estas dos
opciones. También se consulto si esta estuvo completamente tercerizada o que se indicara
otro tipo de respuesta. Desde el punto de vista de los usuarios, la mayoria (5 de 8 casos)
eligio la opcion “Equipo conformado por personas internas y externas a la empresa”,
mientras que, en dos casos se contesto que fue una combinacion de equipo con una gestion
por parte de los duefios o0 socios y de personas muy cercanas a ellos, y en uno se brindo
otro tipo de respuesta: “Esta en proceso de implementaciéon en conjunto con personal
externo”. Por su parte, las respuestas obtenidas desde el punto de vista de los creadores
fueron mas variadas, aunque también apuntaron a la modalidad de equipo:

Tabla 42 - Implementacion de esta solucion en las empresas

Forma en que se llevé a cabo la implementacidén para los creadores | N° de rtas.

Equipo conformado por personas internas y externas a la empresa /
Unicamente en manos de los duerfios / socios y de personas muy 1
cercanas a ellos
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Combinacion de los dos anteriores
Estuvo completamente tercerizada 1
Total 12

Fuente: elaboracion propia

En linea con la implementacion en equipo que visualizabamos anteriormente, se
consulté a los creadores: “A la hora de implementar la solucién: ;quién realiza cada una de
estas funciones en la plataforma o aplicacion? (puede marcar mas de una opcion)’,
brindandose distintos roles y funciones para que pudieran seleccionar las mas adecuadas
para las soluciones BC ofrecidas. Posteriormente, estas respuestas fueron “cruzadas” con
la informacién obtenida por parte de los distintos usuarios, a partir de la pregunta: ;Quién
realiza actualmente cada una de estas funciones en la solucion basada en blockchain?
(puede marcar mas de una opcioén), respecto a los mismos roles y tareas (sumando,

Unicamente, la obtencién de “Reportes a partir de transacciones”)?%8.

Mas allad que las soluciones BC abordadas en uno y otro caso fueron variadas en
cuanto a sus creadores y caracteristicas, esta confrontacion de resultados nos permitio
tener una aproximacion sobre las tareas que asumen (o tendrian que asumir, para los casos
U5 y U8) distintas personas que intervienen, tanto en la implementacién como en el
funcionamiento cotidiano de las plataformas. Asimismo, fue una forma de poder
aproximarnos a la interaccién real que realizan los distintos niveles de una organizacion en
cadenas de suministros en Argentina, teniendo en cuenta el modelo sefalado por
Venkatesh et al. (2020) en el Capitulo |. Se sintetizan a continuacion las respuestas
obtenidas (el detalle de cada uno de los roles y actividades puede visualizarse en el Anexo

N°9):

258 Dentro del formulario para los creadores se habia planteado adicionalmente el rol “Otro (especificar en
comentarios, al final)”. Dado que se obtuvieron resultados repetitivos con los del “Otro Gerente / Empleado” -y
que ninguno de los encuestados especifico nada al final del cuestionario-, se descartaron dichos datos para el
presente analisis.
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Tabla 43 - Actividades mas o menos realizadas por distintos roles durante la
implementacién de la solucién BC

Durante la implementacién de la solucién BC, ;qué dicen los creadores de
soluciones BC?:
Actividad mas realizada ROL Actividad menos realizada
Utilizacién de reportes para Contador Publico Validacién de transacciones
foma de decisiones
Carga de datos Empleado Utilizacion de reportes para
administrativo toma de decisiones
Utilizacién de reportes para Dueno / Socio Control de datos cargados
toma de decisiones
Utilizacién de reportes para Otra empresa / ONG Carga de datos
foma de decisiones
Validacioén de transacciones | Creador / proveedor de Carga de datos
la solucién BC
Utilizacién de Prof. / Empleado drea de Carga de datos
reportes/Validacion de Sistemas
transac./Control de datos
Utilizacién de reportes para Gte. /[Empleado de Control de datos cargados
foma de decisiones Supply Chain
Utilizacién de reportes para Otro Gerente / Control de datos cargados
foma de decisiones Empleado

Fuente: elaboracion propia

Como podemos visualizar, no son muchos los actores que, segun los creadores
encuestados, tienen un rol protagénico: el empleado del Area de Administracion, el
creador de la solucién BC y el profesional o empleado del Area de Sistemas son las
tres personas que mas tienen injerencia durante la puesta a punto de la solucién BC.
Este ultimo es el que posee mas cantidad de funciones a su cargo, seguramente
actue a modo de “nexo” entre el creador (que brinda las instrucciones y lineamientos

de instalacién) y el empleado administrativo (que es quien carga los datos).

Realizando el mismo analisis, pero ahora para los usuarios encuestados y la
distribucion actual de funciones respecto a las distintas soluciones BC que emplean en las

empresas, tenemos:

285



Tabla 44 - Actividades desemperiadas por distintos roles en la actualidad de las empresas
usuarias de soluciones BC

¢ Quién realiza actualmente cada una de estas funciones en la soluciéon BC?
Desde la érbita de los usuarios:

Actividad menos realizada
No patrticipa
Obtencién de reportes /
Utilizacion de reportes para
la toma de decisiones
Obtencién de reportes

Actividad mas realizada
No participa
Carga de datos

Utilizacién de reportes para
la toma de decisiones / No

participa
No participa o Carga de Control de datos /
datos Validacion de

transac./Obtencion de
reportes / Utilizacion de
reportes para toma de
decisiones
Control de datos

Obtencion de reportes
/Validacion de
transac./Utilizacién de

reportes
Obtencion de Utilizacién de reportes
reportes/Validacion de
transacciones
Ninguna Carga de
datos/Control/Obtencion de
reportes/Utilizacion
Control de datos/Utilizacion Carga de datos/Obtencion
de reportes/ No participa de reportes

Fuente: elaboracion propia

De la tabla precedente puede deducirse que, en general, y dependiendo de la
organizacion que se trate, las actividades alrededor de la solucion BC pueden
encontrarse en distintas areas de las empresas y ser realizadas por distintos niveles
jerarquicos, en forma colaborativa: las actividades de carga de datos se siguen
encontrando, principalmente, en manos de Empleados del Area de Administracién, aunque
también, puede realizarla “Otra empresa / ONG”. Controla la carga de datos el mismo
empleado u otro Gerente / Empleado y validan los creadores de la solucion BC o desde el

Area de Sistemas (profesional o empleado, interno o externo). Estos Gltimos obtienen de la
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plataforma reportes para la toma de decisiones, para su posterior utilizacion por parte del
“Dueno / Socio” u “Otro Gerente / Empleado”. También puede realizar esta actividad el

creador de la solucién BC. Volveremos sobre este tema en figura 36.

Respecto a la figura del CP, la mitad de los creadores encuestados no observé
un interés por parte de estos profesionales (internos o externos) de las empresas
usuarias de sus soluciones, hacia las mismas y/o la tecnologia BC. Solamente 4
personas contestaron afirmativamente, y en 2 casos, “NS / NC”. En caso de existir un
interés, se observa que el mismo gira en torno a la auditoria, y no tanto alrededor de otras

cuestiones.

Tabla 45 - Interés del CP hacia soluciones basadas en BC elaboradas por los creadores
encuestados o hacia la tecnologia BC en general

En caso de existir un interés, ¢ para qué usos lo observan? (puede
marcar mas de una opcion)

Para mejorar el proceso de auditoria

NS/NC

Para realizar mejores controles desde el area administrativa

Para poder cumplir con una norma o estandar contable / impositiva /

legal

Para realizar pagos por medio de criptomonedas

N° de rtas.

NN W

-
|

Total

Fuente: elaboracion propia

Esto pudo verificarse desde la érbita de los usuarios (tabla 44), cuando se les
consulté: “¢ Quién realiza actualmente cada una de estas funciones en la solucion basada
en blockchain? (puede marcar mas de una opcién)™ todos contestaron “No participa”.
Uno de ellos agrego que, durante la implementacion, el Contador Publico: “No se involucro

por tratarse de un proyecto de trazabilidad”, respuesta que nos hizo reflexionar sobre la
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percepcion que se posee, en general, sobre el rol actual de la profesion en el mundo

empresarial®®°.

Volviendo a la implementacién y respecto al tiempo que lleva, se consultoé “; Cuanto
tiempo les llevé la implementacion? (usuarios) y ¢Cuanto tiempo lleva, aproximadamente,

la implementacion de la solucién? (creadores). Se obtuvo la siguiente informacion:

Tablas 46 y 47 -Tiempos de implementacion

Tiempos de implementacién para usuarios N° de rtas.
Entre 3 y 6 meses 3
Menos de 3 meses 2
Entre 6 meses y 1 afio 1
Mas de 1 afio 1
Otra: "El desarrollo del sistema llevé 1 afio, la implementacion esta en 1

curso”.

Total 8
Tiempos de implementacion para creadores N° de rtas.

Entre 3 y 6 meses 4
Menos de 3 meses 4
Entre 6 meses y 1 afio 2
Mas de 1 afio 1
Otra: "Depende del grado de madurez y alcance de la propuesta”. 1

Total 12

Fuente: elaboracion propia

Totalizando los resultados de ambas tablas, la respuesta mas elegida fue “entre 3
y 6 meses”. Desde el lado de los usuarios, esta respuesta correspondié a dos empresas
medianas y una pequefia, que aplican distintas soluciones. Por otro lado, y casualmente,
dos empresas del mismo sector (ganadero) que aplican la misma solucion, eligieron la
respuesta “menos de 3 meses”. En relacion con los usuarios que se encontraban en

proceso de implementacién (ambos pequefos), uno de ellos contesto la respuesta que se

2% Otro de los usuarios encuestados manifest6 que no visualizaba un rol especifico del CP en la
implementacién, aunque si en brindar pautas o el marco de compliance, trabajando en conjunto con un abogado
para dar cumplimiento a distintas regulaciones relacionadas con temas laborales o de inversores.
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indica en “Otra”, mientras que el otro eligid6 “Mas de 1 afno” y aclaré que recién habian
desarrollado un primer prototipo para conocer a los distintos participantes del ecosistema y
completar el proceso productivo. Cuando finalizara esta etapa, iban a introducir la capa BC.
En relacion con los principales desafios que tuvieron que enfrentar tanto usuarios como

creadores a la hora de implementar la solucion, comentaron las siguientes:

Tablas 48 y 49 - Desafios al implementar la solucién BC

Desafios de los clientes de los creadores N° de rtas.
La integracién con otras tecnologias ya existentes en la organizacion /
ERP o sistema de gestion 8
La capacitacion del personal 5
La falta de incentivos del personal ante nuevos desafios / cuestiones
culturales 5
Fallas de comunicacion o de coordinacion con el equipo implementador 3
La carga de datos 3
Fallas técnicas (escalabilidad / interoperabilidad / conexién) 3
Otra: ambigliedad en regulaciones actuales sobre cripto 1
Total 28
Desafios para los usuarios N° de rtas.
La carga de datos 6
La capacitacion del personal 5
Falta de cooperacion de otros participantes del ecosistema 2
La integracién con otras tecnologias ya existentes en la empresa, o con
el software de gestiéon / ERP 2
Fallas de comunicacion o de coordinacion dentro del equipo 1
Problemas de conexién en algunas areas de la empresa 1
No tuvimos 1
Total 18

Fuente: elaboracion propia

Las opciones que no fueron elegidas (y también se ofrecian a los encuestados), en
el caso de los creadores, no sefialaron en ningun caso “No tuvimos”, mientras que, para los
usuarios, fueron las siguientes: “Falta de incentivos del personal ante nuevos desafios /
cuestiones culturales”, “Problemas de escalabilidad / seguridad / privacidad de la
plataforma”y “Fallas de interoperabilidad con otros participantes del ecosistema”. Tampoco

ofrecieron otro tipo de respuesta.
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Es decir, desde el plano de los usuarios no se detectaron, practicamente, fallas
técnicas de las soluciones (“La integracion con otras tecnologias ya existentes en la
empresa, o con el software de gestion / ERP’), cuestiones que si fueron desafiantes para
los creadores. Lo mismo sucedio respecto a la “Falta de incentivos del personal ante nuevos
desafios / cuestiones culturales”, que no fue sefalado por los usuarios como una dificultad,

aunque si lo fue para algunos creadores.

Siguiendo con el analisis de los resultados obtenidos, si pudimos visualizar una
relacion entre los desafios mas elegidos por ambas partes: el de la integracién con otras
tecnologias ya existentes en la organizacién / ERP o sistema de gestion (creadores) y la
carga de datos (usuarios): se resalta la necesidad de que la soluciéon se integre
correctamente con el ERP. Es posible que este desafio no haya sido detectado
inicialmente por los usuarios (lo que explica que, desde su 6rbita, dicha opcion haya sido
seleccionada solamente en dos oportunidades) porque, como veremos a continuacion, en
algunos casos se planteo la utilizacion de ambas tecnologias para cumplir con diferentes
objetivos o se queria tener seguridad sobre el funcionamiento de la solucién, antes de
realizar dicha integracién. También es interesante resaltar aqui la coincidencia de
resultados, respecto al desafio de la capacitacion del personal, que se encuentra

relacionado con la carga de datos a la solucion.

Respecto a este tema, resultd clarificadora y valiosa una conversacién telefonica
con un representante de una certificadora internacional de buenas practicas de
sostenibilidad en cadenas de suministros que utiliza una solucién basada en BC para el
sector agricola. Explicé que la integracion aun se encuentra en vias de desarrollo en
Argentina, y que muy pocos ERP o empresas creadoras de soluciones basadas en BC la

ofrecen.
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Mas alla de los desafios presentados, se consulté a los creadores: “;cuales fueron
los principales facilitadores o aliados? (puede marcar mas de una opcién)”. No se enuncié
otro tipo de respuesta ni se dej6 de marcar ninguna de las opciones presentadas. Las
respuestas apuntaron al apoyo de los duenos / socios o la existencia de un grupo de

trabajo comprometido o motivado, como puede visualizarse a continuacion:

Tabla 50 - Facilitadores o aliados en la implementacion de la soluciéon BC

Facilitadores o aliados en la implementacién de la soluciéon BC | N° de rtas
El apoyo de los duefios / socios 8
Habia dentro de la empresa un grupo de trabajo comprometido y 7
motivado
La empresa se encuentra emplazada en un ecosistema que favorece 4
la innovacioén
La empresa tenia una Estrategia / Plan / Metas concretos en torno a 3
su transformacion digital
El personal estaba capacitado en cuestiones relacionadas con 2
blockchain

Total 24

Fuente: elaboracion propia
Comenzando con los primeros pasos de la implementacion de la solucién, desde el
punto de vista de los usuarios, se consulté: “; Cuales fueron los primeros pasos de la puesta

en marcha? (puede marcar mas de una opcién)”. Se enunciaron los siguientes pasos:

Tabla 51 - Primeros pasos para los usuarios

Primeros pasos para los usuarios N° de rtas.
Trabajo conjunto con la empresa proveedora para la preparacion del 6
area y personal involucrado
Documentacion de procesos intervinientes 5
Se realizé un Plan de Trabajo para asignar tiempos y responsabilidades 3
Existencia o enunciacion de una Estrategia, a nivel organizacional, de 2
digitalizacion o de implementacion de nuevas tecnologias
Motivacién / sensibilizacion del personal que iba a realizar la carga de 2
datos sobre la utilizacion de la plataforma
Diagnoéstico de su necesidad e identificacién del tramo de la cadena 2

donde se iba a implementar. Estudio econémico y financiero para
verificar su conveniencia. Analisis de impactos de la tecnologia
blockchain sobre otras tecnologias que ya estaban implementando en
la empresa, incluidos el ERP o sistema de gestion.
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Total

20

Fuente: elaboracion propia

Mientras que, desde el lado de los creadores, la pregunta fue mas genérica y
apuntando a sugerencias: “Mas alla de descargar la aplicacién, autorizar usuarios y
comenzar con la carga de datos: ;cuales son los pasos que sugieren a sus clientes priorizar

para una implementacion exitosa? (puede marcar mas de una opcion)”. Las respuestas

fueron:

Tabla 52 - Primeros pasos para los creadores

Primeros pasos para los creadores N° de rtas.

Documentacioén de procesos intervinientes 10
Integracion con el ERP que actualmente utiliza la empresa 6
Motivacién / sensibilizacion del personal que se encargara de la carga 5
de datos
Compra de tecnologia mas moderna (hardware / software) 5
Verificacion del funcionamiento de tecnologias preexistentes en la 2
empresa
Otro: "Los datos se cargan de manera automaética, desde los 1
caudalimetros, sin intervencion humana"

Total 29

Fuente: elaboracion propia

Como puede notarse, desde ambas perspectivas, la documentacion de los
procesos intervinientes es un paso fundamental antes de implementar este tipo de
soluciones (mas que cualquier otro paso administrativo, como la enunciacién de Estrategias
o Planes de Trabajo para asignar responsabilidades). Por otro lado, desde el ambito de los
usuarios resulté de suma importancia el “Trabajo conjunto con la empresa proveedora
para la preparacion del area y personal involucrado”. Resulta de interés comentar aqui
la experiencia fallida del productor olivicola (mencionada en la pagina 262) quien comento

sobre la importancia del trabajo conjunto, principalmente ante dificultades técnicas que

puedan llegar a ocurrir durante la puesta a punto.
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Desde el ambito de los creadores, la mitad de los participantes sugirieron
como primer paso la integracion con el ERP que actualmente utiliza la empresa (cabe
destacar que todos ellos también habian respondido afirmativamente a la pregunta “En su
opinion: ;agrega valor la integracion de la solucion con el ERP / sistema de gestion? ;o
con el empleo de la solucién es suficiente?”). Por otro lado, 5 de ellos ofrecian el servicio
de integracién a sus clientes, siendo las opciones de ERP mas elegidas: “SAP” (3), “Oracle”
y “Todos” (2). Consideramos relevante apreciar aqui como los creadores sugieren esta
actividad al inicio, pero después, desde la érbita de los usuarios y en la mayoria de
los casos, es “dejada para después”: de todos los usuarios encuestados, solamente 2
(25% del total) realizaron, al principio, un “Anélisis de impactos de la tecnologia blockchain
sobre oftras tecnologias que ya estaban implementando en la empresa, incluidos el ERP o
sistema de gestion” y también, sefalaron como un desafio a la “Integracién con otras

tecnologias ya existentes en la empresa, o con el software de gestién / ERP20,

De los 8 usuarios que contestaron el cuestionario, en un solo caso la solucién
basada en BC ya habia sido integrada con el ERP utilizado por la firma?%'.Inicialmente
dicho usuario habia contestado “NS / NC” en el cuestionario, en la pregunta “;Integraron la
solucién basada en blockchain con el ERP / software de gestion?”. Posteriormente, supimos
que la integracién ya se habia efectuado, cuando se le consulté via e-mail si tenian
planeado realizarla en el futuro y nos comenté que ya habia sido realizada y podia ser

utilizada por todas las empresas que aplicaran la solucién.

260Cabe destacar que estas dos empresas eran, al momento de realizar el cuestionario, de tamario pequefio y,
una de ellas, se encontraba en proceso de implementacion de la solucion.

261 Ante estos resultados, se solicité informacion adicional a dos creadores, sobre clientes que hubieran

integrado sus soluciones con el ERP, para poder enviarles el cuestionario, y no se obtuvo ningun tipo de
respuesta, seguramente por una cuestion de confidencialidad.
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Es importante aqui recordar el valor de las pruebas piloto que enunciaba
previamente uno de los creadores, como un paso previo a tener en cuenta antes de realizar
la integracion. Tal vez, por esta razén es que dicha actividad es “dejada para después”, o
porque su tratamiento se encuentra aun en algunos casos, en vias de desarrollo. Cuando
se consultd a los usuarios sobre las razones mas comunes de esta falta de integracion

inicial, los 7 encuestados restantes contestaron lo siguiente:

Tabla 53 - Respuestas a: ;cual fue la razén principal de la no integracion de la solucion
basada en blockchain y el sistema de gestion (ERP)?

Razones de la no integracion N° de rtas.

Utilizamos el sistema de gestion (ERP) y la solucién basada en 3

blockchain para cosas distintas

Nos encontramos en una etapa de prueba y queremos estar sequros 2

antes de hacerlo

La solucion basada en blockchain ya es suficiente 1

Otra: "Es el proximo paso a conversar con la empresa” 1
Total 7

Fuente: elaboracion propia

En ninguln caso se respondié “NS / NC”. Posteriormente, cuando se les consulto:
“¢Planean hacer la integracion en el futuro?”, las respuestas fueron: “Si” (4), “Tal vez” (2) y
‘NS /NC” (1). De los que respondieron “Si”, dos de ellos habian seleccionado anteriormente
“Nos encontramos en una etapa de prueba y queremos estar seqguros antes de hacerlo”,
uno habia respondido "Es el proximo paso a conversar con la empresa”, y otro “Utilizamos
el sistema de gestion (ERP) y la solucion basada en blockchain para cosas
distintas”.Relacionando estos resultados con los obtenidos en la tabla 35 en donde se
consultaba a los creadores de soluciones BC si consideraban que la integracién agregaba
valor (recordemos que 7 de 12 encuestados habian contestado afirmativamente), podemos
visualizar que, en general y para ambos puntos de vista, es un paso importante a realizar,

y desde los usuarios existe una intencion de efectuarla.
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Por ultimo, se consulto tanto a creadores como a usuarios: “En su opinién: ;como
ve la tendencia futura de utilizacion de blockchain en cadenas de suministros argentinas?”.

Las respuestas obtenidas fueron:

Tabla 54 -Tendencia futura de utilizacion de BC en cadenas de suministros argentinas

Tendencia futura de utilizacion de BC en cadenas de suministros

argentinas N° de rtas.
A la par de las utilizaciones para el sector financiero 7
Con un crecimiento menor que en el sector financiero 5
Con un crecimiento mayor que en el sector financiero 3
NS/NC 3
No va a crecer mas de lo que ya esta ahora 2
Total 20

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse, sélo una 35% del total de los encuestados afirmé que la

tendencia sera a la par, mientras que un 25% que va a tener un crecimiento menor.

4.5. Sintesis del Capitulo IV. Pautas para la integraciéon de la techologia BC en los
sistemas administrativos de empresas argentinas para una mayor sostenibilidad
social.

Habiendo expuesto y analizado hasta aqui cémo es la implementacion de soluciones
BC aplicables a la administracién de cadenas de suministros en empresas argentinas para
contribuir a una mayor sostenibilidad social, gracias a los aportes enriquecedores de 12
creadores u oferentes de soluciones, 8 usuarios de la tecnologia, e intermediarios, que
también contribuyeron en esta investigacién. Brindaremos, a continuacién, una sintesis de
cuales son, a nuestro criterio, las pautas a tener en cuenta para que la integracién de la
tecnologia con la administracion de las empresas sea una experiencia realmente util,

principalmente, para la posterior toma de decisiones.
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En primer lugar, y de acuerdo con todas las elecciones hasta aqui realizadas por
todos los encuestados, considerando las respuestas de las entrevistas de la inmersién
inicial, y teniendo en cuenta las “capas” o arquitecturas que se analizaban en el Capitulo lll
para distintas cadenas de suministros a nivel mundial, con el marco tedrico del modelo de
Venkatesh et al., (2020), pudimos obtener una primera aproximacion sobre la combinacién
de tecnologias que se utiliza actualmente para lograr una mayor sostenibilidad social -
principalmente, a partir de la trazabilidad- y cuéles son los roles intervinientes y la

interaccion que existe entre ellos.

En lineas punteadas sefialamos aquellos elementos o tecnologias que pueden no
estar presentes, porque el esquema desarrollado no busca ser generalizador, sino destacar

aquellos puntos comunes o similares de las soluciones BC analizadas.

Al igual que en el modelo de Venkatesh et al. (2020), podemos distinguir personas
de distintos niveles jerarquicos, aunque en las cadenas de suministros analizadas, sus
tareas respecto a la solucion BC dependen de cada organizacion y con qué fines se haya
aplicado (no podemos afirmar que existe una division tajante de niveles con roles
especificos). Por otro lado, notamos que el rol de “Otra empresa / ONG” -que en el modelo
tedrico es estratégico- aqui podia intervenir en la carga de datos (tarea mas operativa). A
partir de lo compartido por los usuarios encuestados, pudimos visualizar que no son muchas
las personas y cargos intervinientes en la implementacion y funcionamiento de la solucion
BC (a diferencia de lo que inicialmente nos imaginabamos al disefiar el método de
recoleccién de datos). Son los niveles tactico o gerencial y operativo los que mas se
encuentran en contacto con los datos “crudos”, los cuales pueden originarse con o sin
intervencion humana. Los mismos seran controlados, antes de pasar a la capa siguiente,
que es la de la tecnologia BC, algunas veces, por el mismo empleado administrativo que

realizé la carga, y otras, por “Otro Gerente / Empleado”. Posteriormente ocurre la validacion
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de las transacciones, que puede encontrarse en manos del mismo creador o proveedor de
la solucién BC, o de otro empleado o profesional, pero del Area de Sistemas. En esta capa
se van a obtener reportes para la posterior toma de decisiones. A veces, éstos se veran
potenciados por la interaccién de BC con tecnologias como ML y/u otras herramientas de
IA. Por ultimo, en la capa del Usuario, los reportes podran ser visualizados por los duefios
0 socios de la empresa, u otros Gerentes / Empleados o por el mismo proveedor de la
solucion, por medio de planillas de Excel o de otro formato, y también, a partir de
aplicaciones en teléfonos moviles que podran proveer alertas con informacién en tiempo
real, contribuyendo a una toma de decisiones mas oportuna y de calidad. En el caso de los
clientes de la empresa, también a partir de la aplicacién, podran experimentar los beneficios
de la visibilidad de un producto determinado en toda su cadena de suministros, a través de

la etiqueta con Codigo QR que el mismo posea.
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Figura 36 - Una aproximacién de las tecnologias utilizadas y personas intervinientes para
los creadores y usuarios, para una mayor sostenibilidad social
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Fuente: elaboracion propia
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También, y nuevamente, sin la intencion de una generalizacion, pudimos observar que los pasos que suelen llevarse a cabo
en las empresas argentinas (principalmente, de los sectores agricolas y ganaderos), a la hora de implementar una solucién BC

aplicable a la administracion de sus cadenas de suministros, para contribuir principalmente a una mayor trazabilidad, y al mismo

tiempo, lograr una mayor diferenciacion en el mercado, son los siguientes:

Figura 37 - Una aproximaciéon de los pasos llevados adelante en la actualidad para la implementacién de soluciones BC para los
creadores y usuarios encuestados

Depende de
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problemay Algunos pasos TESt?O e resolucién de

deteccion de la T nunes son: selluElEn Al k) cuestiones
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inicial utilizacion de preparacién conjunto / con € 0 marcha ERP para
BC: el driver del drea S Y S|st_e'ma:jd? agregar mas
suele ser la documentacion gestion de fa valor a la toma
trazabilidad de procesos empresa.

de decisiones.

Fuente: elaboracion propia

299




Retomando las distintas preguntas que analizabamos en el Capitulo I, apartado 2.6
que planteaban distintos autores a realizarse al momento de la implementacion de
soluciones BC en empresas, podiamos notar una preocupacion hacia aspectos
relacionados con la energia o de escalabilidad. Actualmente y, a nivel mundial, la tecnologia
ha superado alguno de estos retos para pasar a tener otros. En este sentido, de acuerdo al
“Gartner Hype Ciclefor Blockchain and Web3, 2022, algunas aplicaciones de BC ya se
encuentranatravesando la etapa “Slope of Enlightment” o “Pendiente de lluminacioén” de su
ciclo de vida, en la quesegun Gartner (2022): (1) cada vez mas, mas instancias sobre como
la tecnologia puede beneficiar a la empresa comienzan a cristalizarse y se vuelven mas
ampliamente comprendidas; (2) aparecen productos de segunda y tercera generacién de
proveedores de tecnologia; (3) mas empresas financian pilotos; y (4) las empresas mas

conservadoras contindan siendo cautelosas.

Figura 38 - Gartner Hype Cicle for Blockchain and Web3, 2022
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Fuente: Gartner Hype Cycle para Blockchain y Web3, 2022[Fotografia], por Avivah Litan,
2022, blogs.gartner.com (https://blogs.gartner.com/avivah-litan/2022/07/22/gartner-hype-
cycle-for-blockchain-and-web3-2022/)
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Para empresas argentinas, tomando en consideracién el analisis realizado, las etapas que contribuirian a una integracion de
BC exitosa en los sistemas administrativos de las empresas, para la produccién de informacion no tradicional y valiosa, con el fin de

promover la sostenibilidad social, en cuestiones que vayan mas alla de la trazabilidad tradicional de origen de los productos serian las

siguientes:

Figura 39 - Pautas para una integracion de BC en los sistemas administrativos de empresas argentinas, para una mayor
sustentabilidad social
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Por tratarse de una propuesta, la estructuraremos planteando preguntas para
provocar reflexiones del empresario que posee la intenciéon de adoptar esta tecnologia,
considerando la realidad cotidiana del pais. A diferencia de otros modelos, que brindan
pautas de implementacion a partir de la respuesta de preguntas “Si - No”, nuestro objetivo
aqui sera el de brindar recomendaciones asumiendo la existencia de una “‘gama de grises”,
porque entendemos que algunas cuestiones dependeran del criterio, necesidad y
posibilidades que cada una de las empresas argentinas pueda afrontar, de acuerdo con la
realidad que le toque vivir. Algunas de estas pautas ya fueron confirmadas por los
encuestados, otras son recomendaciones que surgieron de lo analizado en el transcurso
de la presente investigacion y luego de haber sistematizado todos los resultados obtenidos.
También, y dado que aun la figura del Contador Publico no posee una gran participaciéon en
este tipo de proyectos, aprovecharemos esta seccién para comentar las tareas o
actividades que podria asumir para poder contribuir al cambio tecnolégico llevado adelante

por la empresa.

1) Definicion del problema y deteccion de la necesidad de utilizaciéon de BC.
Reflexidén inicial. ; Cudles son las razones de la atraccién hacia BC y por qué se piensa
que dicha tecnologia serad capaz de resolver una problematica en particular de la
empresa? ;Esta atraccion esta relacionada con la sostenibilidad? Sugerimos,
inicialmente, explorar otras tecnologias o soluciones alternativas que también podrian
contribuir a una mayor sostenibilidad social, de acuerdo al tramo de la cadena de
suministros en cuestion. BC posee un gran potencial, desde sus cualidades técnicas
(descentralizacion, inmutabilidad, seguridad, entre otras) y esta comprobado que su
adopcion realmente agrega valor a las cadenas de suministros, principalmente, cuanto
mayor es la complejidad social del ecosistema en cuestion, o si es imperativo el

cumplimiento de estandares o normativas de calidad o producciéon, como pudimos
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visualizarlo en la realidad de las distintas empresas usuarias encuestadas. Sin embargo,
es importante el analisis de los pros y contras de la utilizacion de la tecnologia (por
ejemplo, a partir de un caso de uso similar) y del tipo de BC que mas le convendria
adoptar (el cual dependera de cada problematica en particular). En este sentido, se
aconseja la eleccion de un proveedor de reconocida confianza y seriedad, ya que va a
acompafar a la empresa durante un periodo de tiempo variable que lleve la
implementacién y, en algunos casos, no solamente es quien va a realizar el soporte
técnico de la solucion ante eventuales inconvenientes, sino también, el que participe en
alguna funcién relacionada con la carga de datos (muchas veces sensibles) a la
plataforma. Consideramos que un Contador Publico debidamente preparado podria
desempenar un rol fundamental desde el inicio, aportando sus conocimientos, sirviendo
de nexo entre los distintos sistemas de informacion de la empresa y participando del
proceso de implementacion, para aprovechar al maximo la utilizacién de la solucién BC,
sobre todo, en lo vinculado a la confeccidn de indicadores para monitorear el alcance
de distintos objetivos, incluidos los del desarrollo sostenible.

Como analizabamos al inicio del Capitulo, las soluciones BC ofrecidas en el mercado
argentino suelen incluir tecnologias como IA y/o Big Data, y también reconocemos que
es conveniente que las mismas se encuentren porque creemos que, junto con la
integracion de los ERP o sistemas de gestion, se podra lograr un mayor impacto en
cuanto al aporte de informacién de calidad para la toma de decisiones del empresario,
sobre todo, desde el punto de vista social. Recordemos que actualmente, ya algunas
marcas de ERP que analizabamos en el apartado 2.8.1 (Capitulo II) contaban también
con estas tecnologias incorporadas.

Respecto a la sostenibilidad, si bien la mayoria de las empresas usuarias encuestadas
manifestaban realizar acciones al respecto y contar con indicadores de gestion para

monitorearla “puertas adentro”, es importante que el empresario tenga aqui en cuenta
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si posee la intencion de elaborar, en un futuro cercano, Reportes de Sustentabilidad o
COP a partir de los mismos. En este sentido, BC puede contribuir a la obtencion de una
informacion mas detallada y de mayor calidad, como ya lo demuestran algunas
investigaciones, por ejemplo, la realizada por GRI & ERM (2020), que asegura que BC
ha ampliado la capacidad de compilacién de datos de sostenibilidad en las empresas.
En relacion con la faz social de la sostenibilidad, es importante tener en cuenta en esta
instancia el concepto de diligencia debida en derechos humanos, que en los ultimos
afios esta adquiriendo cada vez mas fuerza en distintas normativas -sobre todo desde
la UE-, como lo enunciabamos en 2.2. (Capitulo II).

Como pudimos notar a partir de las distintas experiencias compartidas, la
implementacion de una solucion BC no representa una extrema dificultad y, en tiempos
complicados (por ejemplo, los vividos a partir de la pandemia originada por el COVID-
19) pudo efectuarse en varias empresas, independientemente de los tamanos y
caracteristicas de cada una de ellas. La mayoria de ellas tampoco se realizé en el marco
de una Estrategia / Plan / Metas concretos en torno a su transformacion digital (aunque
recomendamos que este paso se efectue, porque contribuye a una visién holistica de
toda la empresa y a una mejor planificacion a largo plazo y asignacion de recursos -
sobre todo porque se trata de un cambio que va a impactar en mayor o menor grado,
en otras areas y procesos de la empresa-).

Por ultimo, consideramos importante tener en cuenta en esta primera instancia si seran
necesarias, en el corto o mediano plazo, otras tecnologias que también se apoyan en
BC, como son los fokens no fungibles o NFT y criptomonedas. Tal vez éstas también
puedan incorporarse desde el momento inicial, contribuyendo a su vez, a una mayor

diferenciacién en el mercado?®? y sostenibilidad, asi como, también, a un mayor

262 Recordemos que el sector Fintech, asi como también, algunos proyectos de identidad digital, poseen una
relevancia cada vez mayor en Argentina. Por otro lado, la “Inclusién financiera” resulté ser uno de los drivers
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2)

aprovechamiento futuro de la tecnologia. Segun Torino (2022), en una editorial del dia
21 de mayo de 2022 en el Diario La Nacion: “Cada vez son mas las iniciativas que
encuentran la forma de aplicar el poder disruptivo de herramientas digitales como los
NFT para proteger el planeta”: varios de los emprendimientos detallados en su articulo,
apuntan a la decarbonizacion de Internet. Recordemos aqui que la mitad de los usuarios
encuestados manifestaron un interés por la reduccion de la huella de carbono y
emisiones, pero quizas al momento de implementar la solucién BC no contaban con
otras opciones porque aun los NFT no habian sido del todo desarrollados (o se
vinculaban unicamente con obras de arte). Aqui aconsejamos estar atentos a nuevos
descubrimientos y pendientes de lo veloces que pueden tornarse los cambios
tecnoldgicos. Quizas esta funcion ya se encuentra en manos del Responsable de IT o
de Innovacién o del profesional / empleado del Area de Sistemas, y el empresario a
cargo de tomar dichas decisiones pueda nutrirse de la vision interna y externa de alguien
que conoce los pormenores de la empresa, y al mismo tiempo, las condiciones del
ambiente tecnoldgico exterior.

Si el empresario ha decidido que BC es la tecnologia ideal para resolver la problematica
abordada, se sugiere la realizacion de un diagnostico para poder conocer cuales
aspectos a nivel tecnolégico (hard) y desde el ambito humano (soft) lo acompafan hoy
en dia, y cuales tendra que resolver inicialmente para poder preparar el area donde

aplicara dicha tecnologia.

Diagnéstico y preparacion del area. Consideramos conveniente que el empresario se

realice las siguientes preguntas respecto a la implementacion de la solucion BC:

mas solicitados en la siguiente pregunta realizada a los creadores: “Los usuarios de la solucién basada en
blockchain: ¢;les han solicitado que esta pueda resolver alguna de las siguientes cuestiones sociales? (puede
marcar mas de una opcioén)”.
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Bloque Hard:

e Documentacion de procesos intervinientes: ;se encuentran debidamente
documentados? ¢ existe una predisposicion por parte de la empresa para efectuar esta
tarea? ;quién se encargaria de la misma? ¢ alguien externo o interno? Como pudo
notarse a partir de los cuestionarios realizados y, desde ambas perspectivas (creador y
usuario), la documentacion de los procesos es un paso fundamental antes de
implementar este tipo de soluciones (mas que cualquier otro paso administrativo, como
la enunciacién de Estrategias o Planes de Trabajo para asignar responsabilidades).
Cabe destacar que, si dichos procesos se encuentran sujetos a estandares o normas
internacionales sujetos a cambios o mejoras a través del tiempo, habra que actualizar
también la documentacion correspondiente. Aqui el Contador Publico podria contribuir
en la formalizacién de varios procesos administrativos en torno al tramo de la cadena

de suministros donde se desea implementar una solucién BC.

¢ Integracién de la solucion BC con el ERP. Esta cuestion representé un verdadero
desafio para los creadores encuestados, fue sugerida por la mitad de ellos como uno
de los primeros pasos a llevar adelante en la implementacion, y también, fue sefialada
por la mayoria como una actividad que agrega valor. Aunque no representd una
urgencia para los usuarios encuestados, en parte porque varios de ellos manifestaron
utilizar la solucién BC y el ERP para cuestiones distintas, o porque la solucién BC les
resultaba suficiente, consideramos conveniente que el empresario se pregunte en esta
instancia inicial?®:; El ERP o sistema de gestion que utiliza la empresa podra realizar
una sinergia con la solucion BC, en la obtencion de informacion valiosa para la toma de

decisiones? ;Existe la posibilidad de realizar algun tipo de prototipo o simulacién o

263 No solo por la inversion que esta por hacer, sino también, por una simplificacion en la carga de datos, como
se analiza en el proximo item.
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prueba piloto para poder comprobar la integracién de la solucién BC con el ERP? (por
lo menos con un grupo de interés clave para la empresa). En esta etapa del diagnéstico,
creemos que es fundamental la actuacion del Contador Publico, dado que, como
pudimos visualizar en las respuestas referidas a los Mddulos con los que se suele
solicitar la integracion, todos ellos estan relacionados, de alguna forma u otra, con la
actividad diaria de dicho profesional: stocks o inventarios, pagos, ingresos, manejo de
criptoactivos, entre otros. En este sentido, puede aportar distintas perspectivas o sugerir
mejoras respecto a distintas formas de visualizar la informacion, o de distintos tipos de
formatos que podrian adoptarse para la obtencién de informes mas enriquecedores para
su utilizacion en la toma de decisiones (por ejemplo, a través de tableros de comando).
Cabe destacar que, por ejemplo, ante otros casos relacionados con la sostenibilidad
social, como la aplicacion de una solucion BC para hacer frente a cuestiones
relacionadas con trabajo decente en una cadena de suministros, la integracion con
modulos relacionados con contrataciones con terceros y/o liquidacion de sueldos vy
jornales y/o cargas sociales aportaria valor, ya que brindaria mayor informacion sobre
las condiciones de contratacién, fechas de ingreso y egreso de los empleados, sueldos
basicos, convenios de trabajo correspondientes, entre otros pormenores. Aqui también,
sin duda, sumaria la figura del Contador Publico, sobre todo del que se encuentra
vinculado con las contrataciones a terceros y con la liquidacion y pago de haberes o

Payroll.

e Carga de datos a la soluciodn. Este tema se encuentra estrechamente vinculado con
el punto anterior, y también fue considerado un desafio para mas de la mitad de los
usuarios encuestados (75%). No asi para los creadores, donde solamente 3 personas
percibieron esta cuestién como un desafio. Por dicha razén, recomendamos que el

empresario se pregunte: ; Existe alguna probabilidad de automatizar en algun grado -o
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totalmente- la carga de datos a la solucién, o de transformar informacion ya cargada en
otra plataforma / planilla / dispositivo 0 ERP, de forma de poder hacer mas facil la tarea
de los empleados administrativos o reducir errores? ¢ Existira una repeticion de tareas
respecto a la carga de datos??%* Resulta necesario aqui tener en cuenta que la falta de
incentivos del personal o cuestiones culturales alrededor de la puesta en marcha de
nuevas tecnologias, pueden llegar a ser un verdadero desafio, como lo sefialaba un
42% de los creadores encuestados. En este sentido, consideramos que la
automatizacion puede llegar a ser un verdadero aliciente para la utilizacion de esta
tecnologia en Argentina, sobre todo en las pequefias y medianas empresas. En caso
que esto no pueda lograrse, por lo menos en el corto plazo, la empresa tendra que
afrontar el costo de capacitacion de su personal, sobre todo de los empleados
administrativos, que son quienes suelen estar mas vinculados con esta tarea, como
analizabamos a partir de las experiencias compartidas por los distintos usuarios
encuestados.

¢ Estado actual de las tecnologias preexistentes. La empresa: jposee tecnologias
de tercera o cuarta generacion? ¢ Debera adquirir tecnologia mas moderna (hardware /
software) para preparar el area donde se instalara la solucién? La compra de tecnologia
mas moderna fue sugerida por un 42% de los creadores encuestados y puede contribuir
a una disminucién de fallas técnicas, como la falta de escalabilidad, interoperabilidad o

conexion (otro de los desafios sefialados por un cuarto de los creadores encuestados).

Bloque Soft

264 | o ideal seria que, la carga de datos a la solucion BC no tome mucho tiempo, para no afectar la rutina diaria
de los empleados administrativos que se encargaran de esta tarea. También es deseable que la plataforma
haya sido disefiada contemplando la accesibilidad universal, para que todas las personas puedan acceder,
independientemente de presentar alguna discapacidad, y que su interfaz sea lo mas “amigable” posible con el
usuario, sobre todo, teniendo en cuenta a las distintas generaciones que se encuentran dentro de una empresa
y que van a interactuar en el dia a dia con dicha tecnologia.
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e Compromiso por parte de los dueios o socios hacia la implementaciéon de la
tecnologia. ;Existe un apoyo de su parte? Un 67% de los creadores encuestados
considerd que esta cuestion facilitd la implementacién de la solucion BC en las
empresas. Consideramos que también es importante para lograr avanzar en la etapa
siguiente, para poder trabajar armoénicamente con la empresa proveedora de la solucion
BC y, fundamentalmente, para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible con los
gue se haya comprometido la empresa.

e Compromiso y motivacién del equipo encargado de la implementacién y de su
funcionamiento en el dia a dia?®®>. Como analizdbamos precedentemente, las
implementaciones de soluciones BC suelen darse en equipo, y mas de la mitad de los
creadores encuestados manifesté que esta condicion era una aliada en la etapa de
puesta en marcha (asi como también, que la falta de incentivos del personal o
cuestiones culturales podian llegar a ser un desafio). Por todo esto, consideramos
conveniente que el empresario se pregunte si cuenta con un equipo comprometido y
motivado, y en caso negativo, trate de prepararlo para esta funcion, sefalandoles el
para qué la empresa va a llevar adelante este cambio tecnoldgico. Una forma podria ser
a través de la capacitacion (lo cual fue senalado por la mitad de todas las personas
encuestadas como un desafio): si las empresas pudieran transmitir y sensibilizar a sus
empleados no solamente sobre cuestiones técnicas de utilizacién de la plataforma, sino
también, acerca de que la implementacion sera realizada con objetivos relacionados con

la sostenibilidad social, donde muchas personas -inclusive ellos mismos- podrian verse

265 En este paso resulta valioso considerar el aporte de Patterson y Connor por medio de su Commitment Curve
o “Curva de Compromiso”, para poder conocer y planificar posibles fallas que pueden ocurrir a lo largo de un
proceso de cambio organizacional. Los autores sugieren que en este camino pueden existir una serie de hitos
a alcanzar que pueden ubicarse dentro de tres fases: (1) Preparacion (Hitos: Contacto y Concientizacion); (2)
Aceptacion (Hitos: Entendimiento y Percepcion positiva); y (3) Compromiso (Hitos: Adopcién e
Institucionalizacion). Los autores también sefalan seis modos de falla a la hora de alcanzarlos: (1) fracaso de
contacto significativo; (2) concientizacién inadecuada; (3) percepcion negativa; (4) pobre entendimiento; (5)
rechazo; y (6) fracaso en la adopcion. Fuente: https:/mikeclayton.wordpress.com/tag/patterson-connor-
commitment-curve/, consultada el 07/08/2022.
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beneficiados a través de una mejor visibilidad, transparencia y trazabilidad respecto de
las caracteristicas de un determinado producto que habitualmente consumen o de sus
propias condiciones laborales y de seguridad, quizas podrian sumar sus esfuerzos a la
implementacién y puesta en marcha con otro tipo de incentivos. Tampoco olvidemos los
de tipo monetario, sobre todo si tendra que desarrollar la funcién de carga de datos en
forma repetida (una vez a un ERP u otra plataforma utilizada en la administracion, y otra
en la solucion BC). En este sentido, aquellas soluciones BC que buscan una mayor
trazabilidad, al mismo tiempo que una inclusion financiera por medio de la creacion de
una identidad digital para la utilizacion de criptomonedas para pago de bienes y/o
servicios, sumado al acceso a fuentes de financiamiento por esta via, pueden llegar a

ser formas realmente alentadoras.

* Condiciones de soporte de la empresa proveedora de la soluciéon BC. ; Como sera
su acompafamiento durante la implementacion? ;Cual sera su rol respecto a la
preparacion del area y/o del personal involucrado? ;Posteriormente a la
implementacién, seguira cumpliendo algun rol? ;Cual sera? Recordemos que, para un
75% de los usuarios encuestados, el trabajo conjunto con la empresa proveedora fue

fundamental durante el periodo de implementacion de la solucion.

También consideramos conveniente, en esta etapa, la realizacién de un analisis de
costo — beneficio, tarea que también el Contador Publico puede efectuar (por ejemplo, a
través de un flujo de fondos que abarcara todo el tiempo que lleve la implementacion).
Algunos de los items que tendrian que tenerse en cuenta para efectuarlo son los

siguientes:

- Costo de la licencia / de la solucion
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- Horas del profesional contratado que documentara los procesos / Horas
extras del empleado que tendra a su cargo la documentacion de los procesos
(salvo que lo realice en su horario de trabajo).

- Compra de nueva tecnologia (software / hardware)

- Horas extras de empleados administrativos o del area de sistemas, que
tendran a su cargo la implementacion de la solucién BC.

- Costos de aprendizaje (no soélo incluiria el costo de la capacitacion, sino
también, de los errores de utilizacion de la solucién, los cuales también a
veces se pueden ver influenciados por la falta de motivacién o factores
culturales).

- Costo de la prueba piloto (si posee un costo adicional)

- Costo del soporte técnico (si es un adicional)

- Ingresos derivados de las ventas que se obtendran por una mayor
diferenciacion en el mercado o por la posibilidad de abarcar nuevos
mercados gracias a la adopcion de la solucion BC.

- Ingresos derivados de un ahorro de recursos, gracias a una mayor
sostenibilidad aportada por la implementacién de la solucion BC.

3) Prueba piloto que incluya una simulaciéon o prototipo de integraciéon con el ERP
de la empresa. De todos los creadores encuestados, el 83% presentd soluciones que
podian ser enlazadas con ERP o sistemas de gestion, y mas de la mitad de ellos
ofrecian también el servicio de integracion, con lo cual creemos que podria ser viable
la realizacién de este paso como una instancia previa a la puesta en marcha a pleno de
la solucién y el ERP o sistema de gestion, ya totalmente integrados. Por otro lado, seria
una buena oportunidad para testear cuestiones de interoperabilidad y escalabilidad
desde el ambito Hard y realizar los ajustes que se crean convenientes, asi como

también, desde el bloque Soft contribuirda a la verificacién de la predisposicion,

311



motivacién y compromiso de las distintas personas designadas para lograr el
funcionamiento cotidiano de la plataforma (que, como pudimos visualizar a partir de las
distintas experiencias compartidas, no son muchas las intervinientes, pero resulta
fundamental el trabajo en equipo y la fluidez en la comunicacién). Desde el punto de
vista de los resultados alcanzados, recordemos que, aunque algunos de los usuarios
encuestados aun se encontraban en instancia de prueba, ya comenzaban a ver
reflejada una mayor trazabilidad, un aumento en la reputacion y un mejor cumplimiento
de normas y certificaciones, con lo cual, esta etapa también sera importante para poder
experimentar los primeros resultados referidos a la sostenibilidad social y, al mismo
tiempo, una mayor diferenciacion en el mercado. Respecto a la documentacion de
procesos, pensamos que aqui también seria conveniente de todas las experiencias y
pruebas que se realicen, aun cuando estas sean fallidas, para poder aprender de las
mismas. También, consideramos conveniente la actuacién del Contador Publico,
colaborando junto al proveedor de la solucién BC y el profesional / empleado del Area
de Sistemas, en la verificacion de la integracion de ambas tecnologias, pudiendo
realizar recomendaciones de valor sobre los testeos que podrian llevarse a cabo para
obtener informacion de calidad, y relevando los indicadores de gestion referidos a los
distintos drivers de sostenibilidad social para un periodo determinado. A continuacion,
se proponen los siguientes, algunos de ellos responden a los propuestos por los
Estandares GRI (version 2016)%%, Serie 400 (en negrita), y otros fueron adaptados a

partir de éstos (sombreados):

266Fyente: https://www.globalreporting.org/standards/gri-standards-translations/gristandards-spanish-
translations-download-center/, consultada el 20/07/2022.
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Tabla 55 - Indicadores de sostenibilidad social que pueden obtenerse a partir de la
integracion de ERP /sistemas de gestion con BC.

Falta de confianza de los
consumidores sobre el origen
Drivers para la | de un producto. Necesidad de

implementaciéon | una mayor trazabilidad en toda Cumplimiento de
de BC desde la la cadena. estandares internacionales
sostenibilidad Facilitar la visibilizacién de o normativas
social (algunos producciones organicas o
ejemplos a partir artesanales. Inclusion y
de los empoderamiento de
detectados en proveedores o productores.
3.6.) Erradicacion del trabajo
esclavo.
- Cantidad / Proporcion de - Proporcion de productos /
insumos convertidos en producto servicios verificados con
terminado a través de las estandares de calidad,

distintas etapas de produccion |seguridad y etiquetado. Casos
de la cadena de suministros de incumplimiento e impacto

(Cantidad de insumo por en los consumidores (por
producto terminado) categoria de producto y/o
- Cantidad de envios / servicio)
movimientos de insumos / - Cumplimiento de leyes
productos de una etapa a otra de [laborales y de seguridad social
Ejemplos la cadena de suministros del personal permanente y
verificados tercerizado
de - Depésito / Planta u otra - Cumplimiento de acuerdos
ubicacién donde se encuentran sindicales
indicadores localizados los insumos / - Cumplimiento de libertad de
productos asociacion y negociacion
- Lugar de origen de los distintos colectiva
insumos empleados (clasificados | - Cumplimiento de Cédigo de
por zonas de alto riesgo Etica interno / regulaciones
ambiental y/o social®®") internas respecto a diversidad
- Etapa del ciclo de vida en la e igualdad de oportunidades
que se encuentra un en Directorio y puestos
determinado insumo o producto laborales
0 proyecto - Ratio de salarios de
- Proporcion de ingredientes  empleados segun sexo / edad /
naturales y sintéticos o grupo étnico

267 Por ejemplo, zonas pasibles de deforestacién. En ese sentido, otro indicador pueden ser las medidas
correctivas empleadas para revertir los impactos ambientales de las zonas de origen de los productos y/o
insumos.
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artificiales por producto
terminado
- Tipos de accidentes y tasas
de frecuencias, enfermedades
profesionales, nimeros de
muertes por accidentes y/o
enfermedades profesionales
(por regioén o ubicacion de la
planta y sexo)
- Trabajadores con alto riesgo de
accidentes o contraer
enfermedades relacionadas con
la actividad de la empresa
(por region o ubicacion de la
planta y sexo)
- Rotacién del personal de alto
riesgo
(por region o ubicacion de la
planta y sexo)

- Proporcion de contrataciones
de proveedores organicos o
artesanales
- Cantidad de proveedores
verificados con estandares de
DDHH / no verificados. Cantidad
de evaluaciones realizadas.
Medidas correctivas empleadas
- Cantidad de proveedores
verificados con estandares
ambientales / no verificados

- Cumplimiento de leyes
laborales y de seguridad social
del personal contratado por
proveedores
- Grupo étnico / Sexo / Edad /
Region de origen del personal
contratado por proveedores
- Personal contratado por
proveedores proveniente de
comunidades vulnerables
- Ratio de salarios del personal
contratado por proveedores, por
grupo étnico / edad / sexo (por
ubicacion de trabajo o planta)
- Pagos de salarios a
productores o a personal
contratado por proveedores
verificados
- Programas de capacitacion
para mejorar las aptitudes y
empoderar a pequefios

- Impactos negativos en la
cadena de suministros ante la
falta de cumplimiento
normativo
- Medidas correctivas
empleadas ante la falta de
cumplimiento de leyes
referidas a la calidad,
etiquetado, asi como también,
referidas a DDHH de los
colaboradores
- Incumplimientos de leyes
referidas a la privacidad del
cliente.Medidas adoptadas.
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productores. Proporcion de
productores que reciben estos
programas y promedio de horas
de capacitacion recibidas.
Impacto en comunidades
vulnerables.
- Horas de capacitacion en
materia de DDHH
- Casos de discriminacion y
acciones correctivas
emprendidas
- Productores que corren un
riesgo significativo de
presentar casos de trabajo
infantil / trabajadores
expuestos a trabajo peligroso /
forzoso (por ubicacion de la
planta y/o proceso riesgoso y/o
area geografica de riesgo)

- Medidas adoptadas para
mitigar trabajo infantil /
peligroso / forzoso
- Casos de violaciones de
derechos a pueblos indigenas
por planta / area geografica.
Medidas adoptadas.

Fuente: elaboracion propia
4) Puesta en marcha. Aprovechamiento pleno de la tecnologia BC y del ERP para
una mayor sostenibilidad social y valor en la toma de decisiones. Esta etapa se
lograra después de un tiempo, que dependera de cada organizacidén en particular. La
empresa ya podra advertir los beneficios de contar con informacién de calidad que
obtendra producto de la integracion, pudiendo tomar mejores decisiones a partir de
indicadores de gestion, de calidad, asi como también, aprovechando lo mejor de cada
tecnologia para la elaboracion de Reportes de Sustentabilidad con funciones e
indicadores no financieros que puedan ser sometidos a procesos de verificacion externa
en forma dinamica. También aqui es importante que el equipo implementador, en

funcion de todas las lecciones hasta aqui aprendidas, pueda proponer mejoras para

315



préximos ciclos y/o sumar otras tecnologias vigentes, para poder afrontar nuevos

desafios.

Para llevar adelante las propuestas sefaladas, considerando las fortalezas y
debilidades que senalamosal inicio del Capitulo respecto al estado actual de las tecnologias
4.0 en Argentina, creemos que los puntos a favor para una mayor implementacién de BC
en las cadenas de suministros de empresas argentinas seran: en primer lugar, el buen nivel
de capacidades humanas y habilidades digitales de la poblacion argentina, y el gran interés
que presentan las nuevas generaciones hacia las nuevas tecnologias y, en segundo lugar,
la creciente cantidad de iniciativas de innovacién desde el ambito privado, sobre todo desde
el sector agricola - ganadero (el primer eslabén de un gran numero de empresas
argentinas), lo cual contribuye a la existencia y evolucion de un ecosistema innovador
(recordemos que para un 33% de los creadores encuestados, un aliado a la hora de
implementar una solucién BC era el emplazamiento de la empresa en un ecosistema que

favorecia la innovacion).

Por otro lado, una de las principales debilidades que consideramos fundamental
mitigar en el corto plazo, es el rezago existente en cuanto a infraestructura de datos para
nuevas tecnologias de Big Data, computacién en la nube o loT, y, principalmente, la falta
de infraestructura en areas rurales (conectividad a Internet), sin olvidar que aun no se
conoce el impacto que podria llegar a tener el la tecnologia 5G. Otro factor limitante a
contemplar esta dado por la actual falta de acceso al financiamiento que jugaria en contra,
sobre todo, respecto a la posibilidad de otorgar capital para testeos y pruebas piloto, dentro
de una situacién econdémica critica como la que estamos atravesando en 2022 que, quizas,
haga concentrar los esfuerzos de los empresarios en temas mas “urgentes” que la

sostenibilidad.
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4.6. Discusion y conclusiones

A partir de todo lo analizado en el presente Capitulo, podemos afirmar que
visualizamos en Argentina una gran popularidad de la tecnologia BC en distintos medios
periodisticos, pero percibimos que aun no se encuentra del todo aprovechada en materia
de cadenas de suministros y que queda un camino por delante para resolver distintos
desafios, principalmente en lo que respecta al logro de una mayor sostenibilidad social en
las siguientes areas que enuncian Venkatesh et al. (2020) dentro de la capa “Aplicaciones
o Logros de la Sostenibilidad Social” del modelo que proponen: (1) “Trabajo y Derechos
Humanos”, que implica el monitoreo del cumplimiento de las normativas vigentes respecto
a condiciones laborales razonables, horas de trabajo, salario digno, equidad y bienestar
social; y (2) “Seguridad y Salud Laboral”, por medio de la recoleccion de datos sobre las
condiciones laborales fisicas, como la iluminacién, la temperatura, humedad, ruidos y
ventilacién, de forma de poder ser utilizados, no sélo en una gestién mas eficiente del
entorno laboral, sino también, en el logro de un mejor rendimiento empresarial. Esta
situacion quedé demostrada por medio de las respuestas de creadores y usuarios, donde
se pudo visualizar un hincapié en necesidades de trazabilidad o con fines relacionados con
la calidad de producto y cumplimiento de estandares o normativas internacionales a los que
se encuentran adheridas las empresas, mientras que las relacionadas con monitorear
cuestiones laborales aun no han surgido -0 son muy incipientes. Quizas, aun exista un
desconocimiento de casos de uso para estos fines, o se estén utilizando otras tecnologias
para controlarlas -0 se perciba que es suficiente su abordaje por medio de los ERPs-. Si se
pudo verificar un vinculo entre la sostenibilidad social y la utilizacion de BC para
criptomonedas o tokens, a través de la repetida eleccion de la opcién “Inclusion financiera”,
cuando se consulto a los creadores si sus clientes estaban solicitando soluciones basadas

en blockchain para la consecucion de algun driver relacionado con la sostenibilidad social.
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Respecto al resto de las capas que podian observarse en el modelo propuesto por

los autores, observamos diferencias en algunas de ellas respecto a nuestra figura 36:

e En la capa de “Objetos inteligentes” (o capa inferior), detectamos que la
utilizacion de pulseras y zapatos inteligentes para poder capturar datos
relacionados al trabajo, seguridad y salud de los empleados, no podria ser
viable en Argentina por su normativa laboral y de derechos humanos. Si se
visualizd el uso de los sensores y equipos detectores que plantean los autores
y, ademas, la obtencion de datos crudos por medio de otros como balanzas
electrénicas, Cédigos QR, imagenes satelitales, caudalimetros, y empaques
inteligentes, los cuales dependeran de los fines de cada solucién basada en BC.

e En la capa referida a los “Canales de comunicacion”, pudimos verificar
unicamente el uso de WiFi y de protocolos de control de transmision / de Internet
(TCP /IP). Como se exponia en el apartado 4.1 referente a las debilidades que
presenta Argentina respecto a la conectividad, todavia falta llegar el impacto del
5G que ya plantean los autores en su trabajo.

e En la capa perteneciente a la “Red BC”, pudimos notar que puede funcionar
conjuntamente con la tecnologia CC, y que algunos activos pueden pasar a

estar representados en dicha red por medio de Tokens.

Por otro lado, después de atravesar este Capitulo, y como ya anticipabamos al
introducir la figura 36, pudimos comprobar que los niveles estratégicos intervinientes y roles
de cada uno de ellos para la implementacion y aprovechamiento integro de la tecnologia,
de acuerdo al modelo conceptual de Venkatesh et al. (2020), tuvieron sus diferencias
respecto a las aplicaciones realizadas por las distintas empresas argentinas bajo analisis.
Existen cuestiones relacionadas con la puesta en marcha y funcionamiento de la solucion

basada en BC que dependeran del tipo de empresa que se trate (por ejemplo, de su tamafio
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y sector de la economia), asi como también, desde qué area se necesitan las soluciones
basadas en BC y para qué fines. Esta situacion impactara en los niveles estratégicos que
tendran a cargo las distintas actividades en torno a dichas soluciones. Sin embargo, en la
mayoria de los casos se visualizé una forma de trabajar en equipo, colaborativa y en manos
de pocas personas, con lo cual, no podemos afirmar que existe una division tajante de

niveles con roles especificos, como en el modelo propuesto por Venkatesh et al. (2020).

Por otro lado, aunque los autores describen desafios Hard y Soft a la hora de
implementar la arquitectura que proponen, respecto a la integracion de ERPs / sistemas de
gestion aplicables a empresas, con soluciones basadas en BC, y el efecto sinérgico que
podria lograrse de la unién de estas tecnologias en pos de una mayor sostenibilidad social,
la tematica no se profundiza en detalle. Solamente se describen las caracteristicas de
sistemas centralizados y descentralizados, haciendo hincapié en las ventajas de estos

ultimos (basados en BC) respecto a los primeros (ERPs).

En relacion con este tema, llegamos a la conclusién de que, quizas, no se
encontraron facilmente casos de analisis de integracion de ambas tecnologias porque,
ademas de la confidencialidad, aun no es una practica extendida y se enuncia desde el
plano teérico, pero no se ha logrado implementar del todo, practicamente. Esto también lo

pudimos observar en los casos analizados a nivel mundial, en el Capitulo Ill.

Es probable que otra de las razones del retraso hacia una integracién (cuestion que
no se consultd y que surgié a medida que se sistematizaban los datos obtenidos) sea que
las soluciones BC bajo analisis poseen tecnologias como ML y/u otras herramientas de IA,
las cuales pueden tornar innecesaria, desde el punto de vista del usuario y en forma
temprana, la intervencién de un ERP. La realidad indica que, en algunos casos, el ERP es
utilizado pura y exclusivamente para fines tributarios y, no tanto, para la administracion,

donde todavia se sigue vislumbrando la utilizacién de planillas de Excel. Respecto a la
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presién tributaria en Argentina y el aumento de la informalidad en la economia, éstas
podrian llegar a ser una “traba” en el sector privado, a la hora de tener un aliciente hacia
una mayor trazabilidad (la cual exige una transparencia y formalidad en toda la cadena de
suministros). Relacionado con este ultimo tema, es importante destacar que el empleo de
BC brindara resultados de calidad, si los datos que en ella se incluyen son los correctos,
dependiendo de lo que cada empresa desee informar sobre su operatoria a sus grupos de
interés. Concordamos en esta linea de pensamiento con un video publicado por Bloomberg,

el 26 de enero de 2022, donde una de sus ponentes expresa (minuto 13:34)2%:

Blockchain es tan buena como la informacién que en ella se agrega. Esta la famosa
frase “basura entra, basura sale”, por lo que tener sistemas de verificacion fuera de
la blockchain para garantizar que los datos que se ingresan son de buena calidad
es fundamental, aunque esto puede ser complejo y costoso. (la traduccién es

nuestra).

Creemos que, en el camino hacia una mayor integracion, seria de gran ayuda un
enfoque compartido entre los creadores de soluciones BC y los proveedores de ERP (desde
el desarrollo de APIs o la transformacion de varios aspectos de los sistemas de gestién)
para poder acompanar mejor a las necesidades y desafios venideros en torno a la
tecnologia utilizada por las areas administrativas de las empresas argentinas que, en
muchos casos -principalmente en PyMES-, siguen utilizando Unicamente planillas de
célculo (tema que pudimos constatar a partir de la situacion de algunos encuestados). En
este sentido, adherimos a lo expresado por el Ing. Adrian Bruno, CEO de Albor, en una

entrevista para el Suplemento del diario Clarin Rural®® del 23 de noviembre de 2019,

268 Fyente: https://www.bloomberg.com/news/videos/2022-01-26/the-50-trillion-industry-making-a-huge-bet-on-
blockchain, consultada el 7/02/2022.

269 Fyente: https://www.clarin.com/rural/-momento-agtech-ahora- 0 KJCFucwF.html, consultada el 1/05/2022.
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respecto a los desafios que aun se plantean en torno a la utilizacién de los ERP frente a las

planillas de Excel, sobre todo en el agro:

La trazabilidad y la sostenibilidad, y por ende, la implementacion de buenas
practicas agropecuarias, son tendencias que se consolidan dia a dia. Los
consumidores quieren conocer de donde provienen sus alimentos. Mientras que
algunos miraran hacia blockchain, hay un paso antes de eso; es simplemente la
utilizacion de plataformas tecnoldgicas para el registro basico de las practicas del
campo y los insumos que se utilizan, lo que deberia permitir un mayor uso de los
sistemas de gestion especificos para el agro (ERP, FMS). Este paso para recopilar
informacion, registrarla y almacenarla es un movimiento fundamental para muchos
productores para comenzar a ver el éxito con cualquier otro tipo de tecnologia dentro
de la operacion. Debido a que esta tendencia aumentara la aceptacion de estos
tipos de plataformas en comparacién con el lapiz y el papel o Excel, el valor

entregado a los distintos actores del agro, comenzara a mostrarse.

Pareciera que los principales avances tecnolégicos en cuanto a la adaptacién o
aggiornamiento de los ERP o sistemas de gestién en el pais vienen impulsados Unicamente
por cambios o nuevos requisitos desde el ambito tributario (por ejemplo, nuevas normativas
de ARBA o AFIP), como ya visualizabamos en el 2.8.1. (Capitulo II) y en el Anexo N°8, y
no por otras cuestiones también necesarias y que podrian contribuir no sélo a una mayor
recaudacion sino al bienestar general de la poblacion (como lo son las referidas al trabajo

decente, la seguridad y salud de los empleados y el trabajo forzoso e infantil).

En el préximo Capitulo se volvera sobre la hipotesis de investigacion planteada, y
se reflexionara acerca del cumplimiento del objetivo establecido al inicio del presente
trabajo. También, se expondran las principales contribuciones de esta tesis al campo de las

Ciencias de la Administracion. Por ultimo, se sefalaran las limitaciones del estudio
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realizado, y se puntualizaran algunas lineas de investigacion futuras relevantes a partir del

mismo.
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5. CONCLUSIONES. HACIA CADENAS DE SUMINISTROS ARGENTINAS
MAS SOSTENIBLES DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIAL.

En los ultimos anos, ha existido un creciente interés en la utilizacion de tecnologias
inteligentes, como BC, que ayuden a que las organizaciones y sus cadenas de suministros
se orienten hacia objetivos de sostenibilidad a largo plazo. Sin embargo, las investigaciones
que evaluaron la potencialidad de BC en cuanto a la obtencion de informacion no tradicional
fueron, hasta el momento de iniciar la presente investigacién, internacionales y se referian
a su contribucion ala resolucion de algunas problematicas ambientales, como medicion en
tiempo real de huella de carbono, de agua, cuestiones asociadas al cambio climatico, entre
otras (Saberi et al., 2019; PwC & WEF, 2018; Rocamora & Amellina, 2018) y sociales, como
inclusion financiera, mejoras en cuanto al acceso al sistema de salud, a la contratacion de
recursos humanos, entre otros (Tholen et al.,, 2019; Galen et al.,, 2019; Rocamora &
Amellina, 2018; Preukschat et al., 2017; Tapscott & Tapscott, 2017), desde la perspectiva
de los “outputs” o “productos terminados”. Por otro lado, también eran pocos los estudios
que revelaban como serian las nuevas arquitecturas que integrarian a esta tecnologia en
los sistemas administrativos de una organizacioén (Zhang et al., 2020; Venkatesh et al.,
2020; Lin, J. et al., 2018), los procesos que se tendran que desarrollar en la practica y los
impactos de BC sobre los mismos (Mezquita et al., 2019; Kouhizadeh & Sarkis, 2018;
Provenance, 2016) y los desafios en su implementacién (Kshetri, 2018; PwC & WEF, 2018;
Hileman & Rauchs, 2017; Karp, 2015). Consideramos que ésta es un area en la que la

profesién contable puede y debe ayudar.

Dichas razones fueron las que motivaron la elaboracién de esta investigacion. En el
presente trabajo se realizé una investigacion sobre como se implementan soluciones
basadas en la tecnologia BC aplicables a la administracion de cadenas de suministros, para

poder asi arribar a una conclusién sobre el interrogante planteado en el Capitulo I: “¢ Cémo
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podria la tecnologia BC colaborar en la produccién de informacién no tradicional y
cotidiana para la toma de decisiones relativas a aspectos sociales de la

sostenibilidad, tanto de la organizacién como de sus grupos de interés?”.

Para poder contestar dicha pregunta, se presentd, en el Capitulo I, el modelo de
Venkatesh et al. (2020), en el cual encontramos un punto de partida interesante para
desarrollar una propuesta de integracion de la tecnologia BC en organizaciones del sector
privado argentino, para producir informacion valiosa sobre aspectos sociales de la
sustentabilidad. El mismo es uno de los mas recientes respecto a la gestién sustentable de
las cadenas de suministros (SCSM) y desarrolla una arquitectura de sistemas que integra
el uso de BC, loT y Big Data, para permitir a vendedores monitorear la sustentabilidad en

sus aspectos sociales de su cadena de suministros, de manera eficiente y efectiva.

Fueron de gran utilidad, en primer lugar, el abordaje del marco tedrico desarrollado
en el Capitulo Il, para poder entender en profundidad el concepto de sostenibilidad social y
el de las distintas tecnologias que se trataron a lo largo de este trabajo. En segundo lugar,
la elaboracion de un estado del arte, en el Capitulo lll, a partir del estudio de diversos casos
provenientes, principalmente del sector primario, dado que es donde la utilizacién de mano
de obra intensiva es mayor y, en consecuencia, la sostenibilidad social se encuentra mas
vulnerada en todos sus aspectos. El mismo permitié obtener un mayor conocimiento sobre
los distintos drivers o motivos de implementacién de BC, los desafios para la puesta en
marcha de distintas soluciones basadas en dicha tecnologia (tanto a nivel “Hard”, por estar
relacionados con la infraestructura de las distintas arquitecturas, como desde el punto de
vista “Soft”, por intervenir cuestiones humanas), las combinaciones de tecnologias mas

utilizadas vy, por ultimo, los logros obtenidos para una mayor sostenibilidad social.

En el Capitulo IV, se trabajo para estructurar un panorama acerca de cual es el

estado o situacion de estas tecnologias en Argentina, respecto al contexto mundial. En
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primer lugar, a nivel tecnolégico general, y a continuacion, en un nivel mas especifico,
respecto a la utilizacion de BC, tanto en el sector publico como en el privado, enfocandonos
en el estudio de soluciones para cadenas de suministros. Posteriormente, y con todo lo
hasta alli relevado, se disefid un método de recoleccion de datos con el fin de conocer y
obtener una primera aproximacion sobre como se implementan dichas soluciones en la
practica, cual es la arquitectura o combinacion de tecnologias mas empleada y los roles
intervinientes, teniendo en cuenta el modelo planteado por Venkatesh et al. (2020). En este
sentido, se lograron aportes enriquecedores de creadores u oferentes y usuarios de
soluciones BC, que contribuyeron a la construccion de las pautas a tener en cuenta para
que la integracion de la tecnologia con la administraciéon de las empresas argentinas sea

una experiencia realmente Gtil y creadora de valor.

El estudio contd con algunas limitaciones, principalmente relacionadas con la poca
cantidad de empresas usuarias a las que se tuvo acceso a través de los cuestionarios?™
que empleen BC para relevar informacién distinta de la trazabilidad tradicional de origen de
productos, o que hubieran integrado BC con sus sistemas de gestién o ERP, y por otro lado,
la abundancia de informacion confidencial alrededor de la implementacién de esta
tecnologia en cadenas de suministros, tanto desde el sector publico argentino, como asi
también, desde el privado. Sin embargo, la pregunta de investigaciéon pudo ser contestada:
la tecnologia BC aplicada en cadenas de suministros de empresas argentinas, a partir
de distintas soluciones, contribuye, no sélo a una mayor transparencia, trazabilidad
y visibilidad de los productos en toda la cadena, sino también, a brindar informacién
sobre estas cuestiones para la toma de decisiones, tanto a nivel interno, como asi

también, por parte de los consumidores de dichos productos, aun sin_haber sido

270 Desde el ambito de los creadores de soluciones BC, en cambio, mas de la mitad de las empresas
encuestadas fueron empresas que agrupaban varios casos de estudio de cadenas de suministros en empresas
argentinas.
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integrada a los sistemas administrativos preexistentes de las empresas. Esto porque

las soluciones BC utilizadas en el pais suelen integrar otras tecnologias como IA o ML que
permiten brindar informacion valiosa a sus usuarios, a través de aplicaciones en teléfonos
celulares, PCs, o desde cédigos QR. Ademas, la mayoria también permite la descarga de

reportes en Excel u otro formato.

En linea con el parrafo precedente, siguiendo con la contribucion de la tecnologia
BC a la sostenibilidad social, a continuacion, volveremos sobre la hipotesis de investigacion
planteada y realizaremos una breve reflexion sobre el cumplimiento del objetivo establecido

al inicio del presente trabajo.

Respecto a la hipoétesis que formulabamos: “La tecnologia BC, individualmente o
combinada con otras tecnologias, contribuye a resolver problemas de construccion
de modelos, de sistemas de informacion administrativa y de integracion de bases de
datos, para promover la sostenibilidad social”’, pudimos visualizar que, con sus pros y

contras, existe una contribucion, en mayor o menor medida, a todos estos problemas:

e A partir de los distintos casos de uso a nivel mundial, expuestos en el
Capitulo 1ll, asi como también con la informacion recolectada en el Capitulo
IV de soluciones BC utilizadas en empresas argentinas -cada una con su
arquitectura o combinacién especifica de tecnologias-, pudimos verificar que
BC constituye una herramienta con un gran potencial, que puede contribuir
a la creacion de modelos de negocios para que las empresas puedan cumplir
con sus objetivos y/o revelaciones de sustentabilidad social, al mismo tiempo
que cumplen con sus estrategias de diferenciacion de mercado. De esta

forma, puede ser capaz de promover entre sus usuarios un pensamiento
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donde puedan integrarse o entrelazarse cuestiones financieras y no

financieras.

Respecto a los sistemas de informacion administrativa, nuevamente, a partir
de lo estudiado en los Capitulos Ill y IV, surge que BC puede aportar
informacion de calidad sobre determinadas cuestiones relacionadas con la
sostenibilidad social, como la trazabilidad y la visibilidad de distintos insumos
y productos en toda la cadena de suministros, tematicas que los sistemas de
gestion o ERP no ofrecen, en la actualidad, de una forma tan acabada. Por
otro lado, como veiamos en el apartado 2.8.1. del Capitulo Il, los sistemas
de gestion mas utilizados en Argentina registran la informacion referida, por
ejemplo, a los recursos humanos de una empresa, de una forma mas bien
estatica y con fines legales y tributarios, sin la participacién de terceros que
aseguren que la informacion ingresada es la correcta. BC, en este sentido,
va un paso mas adelante, aportando el dinamismo necesario para visualizar
movimientos de insumos y fuerza laboral en tiempo real, permitiendo, al
mismo tiempo, verificar las condiciones de contratacién y/o seguridad con
otros organismos como certificadoras de buenas practicas y ONGs. Al igual
que estos organismos, el sector publico podria tener aqui una oportunidad
unica de realizar controles vinculados con aspectos de trabajo decente,

cuestiones que aun no estan siendo del todo aprovechadas.

Por ultimo, en relacion con la contribucion de BC a la integracion de bases
de datos (refiriéndonos a los ERP o sistemas de gestion), pudimos
comprobar, a partir de los cuestionarios realizados en el Capitulo IV, que
este tema aun representa un desafio en las cadenas de suministros de

empresas argentinas, por lo que no podemos confirmar que dicha tecnologia
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facilite la integracion. Teniendo en cuenta los tipos de complejidades que
podian existir en la integracion de bases de datos que sefialabamos en el
Capitulo I, creemos que aqui son de tipo propias a los sistemas y

administrativas y sociales (humanas).

En relacién con el cumplimiento del objetivo establecido al inicio del presente
trabajo: “Elaboracién de distintas pautas para la integracion de BC en los sistemas
administrativos de las organizaciones argentinas del sector privado, para la
produccion de informacién no tradicional y valiosa, con el fin de promover la
sostenibilidad social”’, lo consideramos cumplido en el apartado 4.5. Para poder
formularlas, fueron utilizados como guia distintos modelos, por ejemplo, el IDEAL (SEl,
2001), asi como también, los distintos modelos citados en Niehues & Glrpinar (2019) para

integrar BC en procesos existentes de cadenas de suministros.

Brevemente, las pautas que proponemos son las siguientes:

1) En primer lugar, partir de una reflexion inicial donde se defina con
claridad el problema a ser solucionado por BC y se detecte la necesidad
de utilizar esta tecnologia y no otra disponible en el mercado.

2) A continuacion, se prevé la elaboracion de un diagndstico con el objetivo
de conocer el grado de preparacion del area donde se implementara la
solucion basada en BC. Para ello, se plantean distintas preguntas sobre
los bloques Hard y Soft de la empresa. Aqui es importante verificar la
posibilidad de resolver los desafios inherentes a la integracion de la
solucion con el sistema de gestién o ERP preexistente. También, se
sugiere la realizacidon de un analisis costo-beneficio para poder
determinar la factibilidad econémica-financiera del cambio tecnolégico a

afrontar.
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3) El siguiente paso consiste en la realizacion de una prueba piloto que
incluya una simulacién o prototipo de integraciéon con el sistema de
gestion o ERP de la empresa.

4) Por ultimo, la puesta en marcha de la solucion BC integrada con el
sistema de gestion o ERP preexistente permitira un aprovechamiento
pleno de ambas tecnologias, para una mayor sostenibilidad social y valor

en la toma de decisiones.

Sefialamos, a continuacion, las siguientes contribuciones que consideramos puede

aportar nuestra investigacion a las Ciencias de la Administracion:

o En primer lugar, nuestro estudio es uno de los primeros en el pais que analiza en
profundidad la tecnologia BC aplicada, en conjunto con otras tecnologias, a la
administracion de las cadenas de suministros en empresas argentinas. En este
sentido, se realizd un aporte al estudio de las caracteristicas de la implementacion
de una tecnologia totalmente nueva y disruptiva en los sistemas de informacion que
utiliza tradicionalmente la administracion, verificando, ademas, como a partir de su
insercion puede obtenerse informacion no tradicional y valiosa, en pos de una mayor
sostenibilidad social. En este sentido, también buscé proveer una aproximacion
sobre todos los usos que puede tener esta tecnologia para ser aprovechada en su
plenitud.

o En segunda instancia, se contribuye a la configuracién del estado del arte a nivel
nacional de la situacion oferta y demanda respecto de soluciones BC aplicables a
cadenas de suministros y de cuales son los principales drivers que originan su
implementacién, tematica que aun no se ha publicado en trabajos o estadisticas

provenientes del sector publico o privado argentino.
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o Por ultimo, y no menos importante, esta investigacion también es una de las
primeras a nivel nacional que aborda en profundidad cuestiones tecnolégicas en
clara vinculacion con conceptos de sostenibilidad social y su aplicacién a nivel

empresarial.

Como analizabamos en el Capitulo Il, existen publicaciones a nivel académico sobre
el rol del Contador Publico como auditor y como BC puede colaborar en la simplificacion de
controles, principalmente desde el punto de vista financiero. Este trabajo, por el contrario,
buscd analizar el rol que podria tener este profesional en la implementacién y
funcionamiento cotidiano de dicha tecnologia en las areas administrativas de empresas
argentinas (perfil que surge, principalmente en PyMEs, bajo el puesto de “Contador Interno”
o “Supervisor del Area Administrativa”). En este sentido, esta investigacién buscé ser
innovadora y servir a modo de “disparador’ respecto a las tareas o actividades que el
Contador Publico podria asumir en un futuro muy cercano, para poder agregar aun mas
valor en su asesoramiento para la toma de decisiones a nivel gerencial y estratégico, asi

como también, tener un mayor protagonismo desde la érbita del desarrollo sostenible.

A nivel académico consideramos que el campo de investigacion que se abre a partir
de aqui puede llegar a ser muy amplio, dado que no existe aun en Argentina una variedad
de estudios que analicen en profundidad la tematica. Quizas esto se deba, en parte, a las
dificultades que existen en nuestro pais para lograr el involucramiento de distintos actores
sociales en investigaciones académicas que abordan cuestiones que entendemos como
relevantes, como pudimos corroborar durante la elaboracién del Capitulo IV. Algunas lineas

de investigacion futuras que podemos sefialar son:

o El estudio de cuestiones relacionadas con el costo de implementacion de nuevas

tecnologias como BC en las empresas, y la rentabilidad que podria obtenerse,
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teniendo en cuenta el ahorro de recursos y los beneficios que podrian alcanzarse.
Analizar, por ejemplo, el frade off de implementacién de tecnologias mas caras
como, por ejemplo, RFID, en conjunto con BC, respecto a los ingresos futuros que

podrian obtenerse de su aplicacion.

Ahondar en aquellas habilidades y capacidades que tendrian que tener los
Contadores Publicos del futuro, sobre todo, desde los planes de estudio
universitarios, para poder encontrarse mas preparados ante los nuevos desafios que
se originen de los cambios tecnolégicos, tanto a nivel publico como privado. Por
ejemplo, respecto a las soluciones basadas en BC, analizadas en el Capitulo 1V,
creemos que la profesion tiene mucho por aportar, desde el control de los datos
ingresados hasta la obtencién de indicadores y reportes para utilizarlos en la toma
de decisiones sobre diversos temas relacionados con la administracion de una

organizacion.

Cuestiones relacionadas con la gobernanza y la ética en el tratamiento de datos
sensibles, sobre todo ante el empleo de BC para recabar informacién sobre fuerza
laboral y derechos humanos en las cadenas de suministros. Como analizabamos en
el Capitulo anterior, es necesario un aggiornamiento de los cuerpos legales
argentinos, para que se encuentren acordes las demandas que plantean las nuevas
tecnologias y para que la proteccion de datos de la ciudadania se encuentre

debidamente asegurada.

Desde una perspectiva gubernamental, abordar los beneficios sociales que podrian
derivarse de la posibilidad de contribuir al trabajo decente y, al mismo tiempo, el
aporte a una contabilidad nacional y publica mas rica en cuanto a informacién

valiosa y de calidad, gracias a los controles que permite realizar la tecnologia BC.
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o Profundizar en la busqueda continua de nuevas y seguras formas, desde la
administracion, de mejorar distintos procesos de software, por ejemplo, para
“alivianar” la carga de datos a la BC y facilitar su adopcion. En este sentido, trabajar
conjuntamente con profesionales de Ciencias de la Informatica en la transformacion
de los ERP o sistemas de gestion, principalmente para las PyMEs y pequefios
productores -que pueden llegar a percibir la tematica o los cambios tecnoldgicos
como algo “complejo” e “inatil”?"'-. Aqui el modelo IDEAL puede ser de gran ayuda
para trazar un recorrido que contribuya a un verdadero cambio tecnolégico, en el

que varias areas de una empresa puedan verse beneficiadas.

A nivel empresarial, esperamos que, en un futuro cercano, se integren cada vez mas
las necesidades emergentes desde el punto de vista de los derechos humanos en las
decisiones relacionadas con la adopcién de nuevas tecnologias y en la formacion de
recursos humanos. Es necesario ir mas alla de la inclusién financiera, para abarcar otras
cuestiones prioritarias como el aseguramiento de condiciones laborales y de seguridad
social de calidad, la erradicacion del trabajo forzoso o esclavo y del trabajo infantil, entre
otras problematicas que aun amenazan la fuerza laboral del pais. Consideramos que estas
tematicas deberian ser mas urgentes que los inutiles -y aun existentes- debates alrededor
del peligro por el reemplazo de mano de obra o puestos laborales por la adopcion de IA o

BC.

Argentina se encuentra en un momento muy favorecedor a la hora de emprender un

cambio tecnolégico: existe un ecosistema internacional que facilita la interaccién en torno a

2T1Existen recientes casos de uso, por ejemplo, el de Birra Peroni (sector cervecero) que utiliza EY Ops Chain
®, donde la BC crea un token digital que va acumulando informacién extraida de los sistemas de los agricultores
(como, por ejemplo, respecto a dénde y cuando el grano fue sembrado, cosechado y transportado) eximiendo
a los productores de la carga de datos. Fuente:
https://s3.amazonaws.com/marketing.mitsmr.com/custom/CSEYCase0522/MITSMR-CS-EY-Peroni-Case-
Study-0522.pdf, consultada el 10/05/2022.
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las tecnologias 4.0. posibilitando, en este sentido, la adopcion de buenas practicas
internacionales en materia de legislacion y en el disefio de una Estrategia Nacional en torno
a algunas tecnologias, como BC. Ademas, nuestro pais ha expresado su compromiso con
acciones relacionadas con paliar los efectos del cambio climatico y el compromiso hacia los
ODS, temas que poseen un gran potencial para el desarrollo de las tecnologias 4.0,
demostrado por buenas practicas internacionales. Por otro lado, la pandemia de COVID-19
ha contribuido a la aceleracion de la digitalizacién de muchos procesos publicos o privados,
y como analizabamos en el Capitulo anterior, no ha significado un obstaculo a la hora de
implementar nuevas tecnologias en las empresas. En este camino han colaborado, en gran
medida, al auge del Fintech y del AgTech, sectores que presentan un gran potencial, y que,
junto al reciente desarrollo de los NFT, pueden contribuir ain mas a un mayor
aprovechamiento de tecnologias como BC. Seria interesante poder contar con la
participacién del Estado (nacional, provincial o municipal) por medio de politicas publicas
que posibilitaran la habilitacion de sandboxes para que las empresas pudieran experimentar
distintas formas de integracién con sus tecnologias preexistentes o facilitando, por medio
de distintos planes de incentivos, la sinergia entre universidades con empresas para facilitar
esta etapa de testeos. También, aportando lineas de crédito a baja tasa de interés para que
las empresas puedan incursionar en la prueba de nuevas tecnologias sin exponerse a

riesgos elevados.

A partir de este trabajo, planteamos la tecnologia BC en el campo de las Ciencias
de la Administracién y su contribucion a la sustentabilidad social. Muchos cambios han
ocurrido a nivel mundial desde que comenzamos a investigarla en profundidad, los cuales
han impactado en su evolucidon y en nuevas formas de utilizaciéon. Actualmente, las
soluciones basadas en BC se orientan cada vez mas a ser de tipo publicas, con una fuerte

influencia de los novedosos NFT, las billeteras virtuales, la tokenizacion de activos, las DAO
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y el metaverso. En muy corto plazo, otras tecnologias vendran nuevamente a
generarnos otros interrogantes: quizas traigan vientos de cambio favorables como

ya lo ha hecho blockchain.

Es el momento de prepararnos, incursionar, innovar y renovar la apuesta para
mejorar la transparencia en las cadenas de suministros y, de esta forma, poder

contribuir a una produccién y consumo mas sustentables y responsables.
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6. ANEXO N°1: Graficos del apartado 2.8. referidos s a la utilizacion de BC por parte de compaiiias
proveedoras de ERP, como SAP ® y Oracle ®.

BUSINESS NETWORK

BUENESS SOCERS

BSOS
TENAVIE GG Y
LA S TRUCTURE
= I = SAP intefiigert Hobotin
= Procesa Automation
= = S4P Process Orchestration - EAP Crrmaiithiiinl £
= -.. = SAPErtemetof Things
- = SAP A Business. Services
= DAP R
- = .

* Represemtatie I=t; nof echausinee nov ncheshe of aV offerngs

Figura 1: SAP® Intelligent Enterprise Framework and SAP Business Technology Platform
Fuente: https.//www.sap.com/products/intelligent-technologies. html?pdf-asset=084f548e-847d-0010-87a3-c30de 2ffd8ff&page=1,
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e e .
Examples of Production Apps on Oracle Blockchain Platform

@ ‘;\J]B rab Jordan Investment Bank FUEi‘i EDGER m

Cross-border funds transfer for same Diamonds traceability from mining to C:I:Iunti'? of Origin certificates verification
day funds availability Retail across ASEAN & China

4 sydema : :Em mmnbal Shipping Business Network

Non-performing loans marketplace COVID-18 immutable test results Maritime shipping documentation & logistic
e @ reporting to HHS events tracking

SIAE - OFiGING
e-KYC solution for bank customer rigins

onboarding & ongoing updates Managing intellectual property rights  Extra Virgin Italian Olive Qil provenance &
TraC¥ion of authors & representation contracts  distribution tracking

CANO

Leather sourcing and shoemaker Cobait tracing for Volvo Cars EV batteries
traceability for retail footwear chain with CATL, and their extended multi-tier

Point-of-Sales merchants eKYC and m suppliers from mining and recycling
on-boarding . DECATHLON
Consumer-driven Healthcare [ i v et |
KOine Al Providers & Payers Ecosystem Loyalty system for users and sports clubs to
Q FREBAW track event points and buy merchandise

SLA enforcement, geo-origin and _ .
authenticity, and invoice financing Diploma/Continuous education
certificate tracking Milk farmers’ payme

verified traceability an

Retail cards wallet for the unbanked

Links to

Figura 2: Diversas aplicaciones desarrolladas en la Plataforma Blockchain de Oracle para cumplir las demandas y necesidades de sus clientes.
Fuente:https./www.youtube.com/watch?v=qobKRsUT-WU (minuto 19:12)
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ANEXO N°2: Sistema CONECTA (MARFRIG)

conectsa

Parcerias para Agropecuaria Responsavel

Figura 1: Panel Principal de la solucién de donde surgen distintos directorios: Home, Registros, Configuraciones, Compras, Operaciones, Inventario, Ventas, Control de Calidad,
Auditoria, Reportes y Sustentabilidad. De arriba hacia abajo: dentro de Registros, se dividen por Empresas o por Productos. En Configuraciones, las opciones son (de arriba hacia
abajo): Parametrizacién, Categoria, Procesos, Procesos Asociados y Planes de Accién. Dentro de Operaciones, las opciones son (de arriba hacia abajo): Declaracion de Vacunas,

Nacimiento, Muerte y Evolucién del Rebafrio.

Fuente_https://de-de.facebook.com/adtamazonia/videos/live-lan%C3%A7amento-da-plataforma-conecta/218966779910426/(minuto 31:26 )
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Figura 2: Panel de Evaluacion de Inventarios, dentro del Directorio de Inventarios: cada una de las columnas representa, de izquierda a derecha: numero de lote, cédigo, fecha de
nacimiento, fecha de compra, cantidad, proveedor por ubicacioén, conformidad y acciones. Permite consultas por periodo, tipo de rebafio y ubicacion.

Fuente_https://de-de.facebook.com/adtamazonia/videos/live-lan%C3%A7amento-da-plataforma-conecta/218966779910426/(minuto 34:57 )
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DASHBOARD GEOESPACIAL MONITORADOS NOS
PROTOCOLOS

B sustentabilidade

Qe e Pricenre

SOCIOAMBIENTAIS

CAR

PRODES

Tl

UC

EMBARGOS
TRABALHO ESCRAVO

SANITARIOS

VENDAS POR HECTARE (< 3)
VACINAS

AJUSTES DAS DECLARACOES
MORTES

INSUMOS REGISTRADOS
RACOES (COTA HILTON)

Parcerias para Agropecuar{i:{:’?gimével Querd thes fo evgtanss mee coeeds sedar §9 Qualitdt Automatisch 720p >

Figura 3: Panel de Sustentabilidad. Se compone de los siguientes comandos (de arriba hacia abajo): Analisis, Dashboard o Tablero Socioambiental y Dashboard o Tablero
Geoespacial. Dentro del Geoespacial se pueden visualizar por ubicacion y por periodo distintos indicadores o “Criterios de Seguimiento en los Protocolos”, clasificados en
Socioambientales y Sanitarios. Dentro de los socioambientales se puede observar un indicador para verificar la existencia de trabajo esclavo. Por su parte, los Sanitarios permiten
visualizar ventas por hectarea, vacunas, ajustes de declaraciones, muertes, insumos registrados y raciones (cuota Hilton).

Fuente_https://de-de.facebook.com/adtamazonia/videos/live-lan%C3%A7amento-da-plataforma-conecta/218966779910426/(minuto 36:13)
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Figura 4: Mapa de Riesgo del Panel de Sustentabilidad. Permite visualizar por proveedor datos como porcentaje de compras, fuente de los datos, embargos, proveedores indirectos,
riesgos sanitarios, ambientales y territoriales, utilizacion de buenas practicas y porcentaje de riesgo total.

Fuente_https://de-de.facebook.com/adtamazonia/videos/live-lan%C3%A7amento-da-plataforma-conecta/218966779910426/(minuto 38:29)

340



ANEXO N°3: Inmersion inicial: caracteristicas y protocolos de

entrevistas.

Como puede visualizarse a continuacion, se realizaron preguntas generales, que
partian de planteamientos globales (“disparadores”), de antecedentes (formacion y
experiencia previa en el rubro), asi como también, preguntas para ejemplificar, de estructura
(por ejemplo, en cuanto a las tecnologias utilizadas o arquitectura de la solucion), de
conocimientos (presencia o interés de los profesionales en Ciencias Econdmicas) y de
opinion (facilitadores y obstaculos). Las preguntas fueron semiestructuradas, es decir, en
base a una guia de preguntas especificas en torno a cuestiones predeterminadas -para
lograr el maximo aprovechamiento del tiempo concedido y ante posibles contingencias que
podian ocurrir, como problemas de conexion de Internet- y siguiendo un orden. Sin
embargo, se tuvo la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u
obtener mayor informacion sobre los temas deseados (Hernandez Sampieri, 2010). Los
participantes fueron contactados por medio de la red social profesional LinkedIn. La
entrevista realizada a la empresa agricola pudo ser grabada, con su consentimiento,
mientras que, en el caso de la empresa ganadera, esta solicité que, en primera instancia se
le enviara el listado de preguntas via e-mail. El cuestionario fue contestado por escrito, por
lo que en la sesion virtual se consultaron Unicamente aquellas cuestiones que no se habian

respondido o no se habian comprendido.

Se comparten, a continuacion, los protocolos utilizados en cada caso:

Protocolo de entrevista para E1 (agricola)

DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre:
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Formaciéon y experiencia previa en el

rubro:

Edad:

PREGUNTAS

Rol. ; Cual fue tu rol en la creacion del emprendimiento?

Arquitectura de la solucién. ;Como es la arquitectura de la soluciéon? ¢ Se vale
también de otras tecnologias como sensores y l0T? ¢ Se trata de una solucién
de blockchain publica o privada? ;Puede integrarse a sistemas ERP? (como
SAP ® u otro software de administracion)

Usuarios. A la hora de hacer conocer el emprendimiento para “venderlo”:  Con
quiénes interactian? (ingenieros agrénomos, productores, administradores,
contadores, expertos en sistemas) ¢Es el productor el Unico usuario? ;O
también pueden utilizarla desde el area de sistemas o de administracion de una
empresa?

En cuanto al tamafio del productor, json pequefios, medianos o grandes?

Facilitadores y obstaculos. En tu opinion personal y a la hora de implementar
soluciones de blockchain para cadenas de suministros, en empresas del sector
privado de Argentina: ¢ cuales te parecen que son los principales facilitadores?
¢y los obstaculos?

Soluciones de blockchain argentinas. ;Conoce a alguna otra solucién de
blockchain en Argentina relacionada a cadenas de suministros?

Cualquier otro comentario que desee agregar y no haya preguntado.

Protocolo de entrevista para E2 (ganadera)

DATOS PERSONALES

Apellido y Nombre:

Formacion y experiencia previa en el rubro:

Edad:
PREGUNTAS

1 Arquitectura de la solucion. Ademas de tecnologias como coédigos QR y tokens,
¢ utilizan también otras como sensores, IoT o Inteligencia Atrtificial?
¢, Se trata de una solucion de blockchain publica, privada o hibrida?
¢Puede integrarse a sistemas ERP? (como SAP ®, Albor ® u otro software de
administracion)

2 Presencia de profesionales en Ciencias Econémicas. A la hora de hacer conocer

el emprendimiento, imagino que interactian con ingenieros agronomos y expertos en
sistemas: ¢ visualiza un interés por parte de profesionales en Ciencias Econémicas?

Una vez puesta en marcha la plataforma dentro de una organizacion: ¢ Es utilizada,

por ejemplo, por su Contador interno o externo? En caso afirmativo: ¢ para qué la
utilizan?
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Sustentabilidad. Entiendo que la solucion es util para calcular la huella de carbono,
hidrica y biodiversidad. ¢ Tienen la idea de desarrollar algunos aspectos sociales? En
caso afirmativo: 4 cuales son?

Facilitadores y obstaculos. En tu opiniéon personal y a la hora de implementar
soluciones de blockchain para cadenas de suministros, en empresas del sector
privado de Argentina: ¢ cuales te parecen que son los principales facilitadores? ¢y los
obstaculos?

Soluciones de blockchain argentinas. ;Conoce a alguna otra solucién de
blockchain en Argentina relacionada a cadenas de suministros?

Cualquier otro comentario que desee agregar y no haya preguntado.

Tabla 1: Protocolos utilizados para entrevistas con referentes del sector agricola — ganadero
Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N°4: Cuestionarios en plataforma Google Forms ® antes de la
Revision de Expertos Académicos.

Cuestionario para un creador de una
solucion basada en blockchain aplicable
a la administracion de la cadena de

suministros

En el marco de mi tesis de Doctorado en Administracion de la Universidad Nacional del
Sur (UNS), queria invitarte a participar del presente cuestionario.

El objetivo de la investigacion es poder conocer como se esta llevando la
implementacion de soluciones basadas en blockchain, aplicables a la administracion de
la cadena de suministros en empresas argentinas, y como colabord esta tecnologia en la
produccion de informacién valiosa para la toma de decisiones, sobre todo, desde el
punto de vista de la sustentabilidad social.

No dura mas de 15 minutos y es totalmente anénima.

Cualquier duda o inquietud, a disposicion.

iMil gracias por colaborar!

Lucia

; _ linked in/luci

*Obligatorio

1. Generalmente, ;como llegan los clientes para quienes elaboran soluciones
basadas en blockchain para cadenas de suministros?

Selecciona todos los que correspondan.

" | Por sugerencia de un proveedor de la empresa solicitante de la solucién
" | Por sugerencia del proveedor de software de gestion / ERP de la empresa
%] Por un caso de éxito al que tuvieron acceso

| Por inquietud propia

" | Por un competidor de la empresa

| Por sugerencia de un empleado de ellos

._] Otro:
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2. Los usuarios de la plataforma: ;les solicitaron que la solucién blockchain pueda *
resolver alguna de estas cuestiones sociales?

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Trabajo infantil

[ ] Trabajo esclavo

| ] Seguridad y Salud de los empleados
DTWMenluoondicioneslabadesodecomatadén
[:]lncbaiénsocialfnanciem

[ ] Preservacion de comunidades étnicas o aborigenes

[ ] Diversidad y género

[ ] No, no me lo han solicitado

D Otro:

Caracteristicas de la solucién

3. Ademas de blockchain, ;Qué otras tecnologias emplea la solucién? *

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] inteligencia Artificial
[ ] Big Data

[:] Sensores

[ ] Tokens

[ ] cédiges QR

[ IRFID

[ ] otre:

4. ;Qué tipo de Blockchain se ofrece a través de la solucién? *
Marca solo un évalo.
() pablica
() Privada
() Hibrida




5. La solucién, ;permite al usuario poder bajar reportes en Excel u otro formato,  *
para la toma de decisiones?

Marca solo un évalo.

C_Jsi
(" INo

Implementacién y puesta a punto

6. ¢Cuanto tiempo lleva, aproximadamente, la implementacién de la solucién?

Marca solo un évalo.

() 3meses
() 6meses
C D1afo
() otro:

7. Mas alla de bajar la aplicacién, autorizar usuarios y comenzar con la cargade *
datos: ;Cudles son los pasos que sugieren a sus clientes priorizar para una
implementacién exitosa?

Selecciona todos los que correspondan.

" | Documentacién de procesos intervinientes

] Compra de tecnologia mas moderna (hardware o software)

E] Motivacion / sensibilizacion del personal que se encargara de la carga de datos
"] verificacién del funcionamiento de tecnologias preexistentes en la empresa

" | Integracién con el ERP que actualmente utiliza la empresa

E] Otro:
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8.

¢Cuadles fueron los principales desafios que tuvieron sus clientes al implementar *
la solucién?

Selecciona todos los que correspondan.

[ "] La carga de datos

"] La capacitacién del personal
DF.Ih:decamicadénodeooordhadbnoondemlpowm

[ ] La falta de incentivos del personal ante nuevos desafios / cuestiones culturales
[ Fallas técnicas (escalabilidad / interoperabilidad / conexién)

E]Lahtegrodénemomstecooloﬁuyoedstmenhomanluddnlﬁ”o
sistema de gestion

DNotwhnoa

E]Otro:

En linea con la pregunta anterior: ; Cuales fueron los principales facilitadoreso  *
aliados?

Selecciona todos los Que correspondan.

[ €1 apoyo de los duefios / socios

[ ] Habla dentro de la empresa un grupo de trabajo comprometido y motivado

|| €1 personal estaba capacitado en cuestiones relacionadas con blockchain
Dumummmmmmmmmfmhmm
[ ] La empresa tenia una Estrategia / Plan / Metas concretos en tomo a su
transformacién digital

[:louo:

10. Engeneral, ;:Como se da la implementacion de esta solucién en las empresas? *

Marca solo un dvalo.

C)Equbowimnﬁopammmsyenmsahema

() Estuvo Gnicamente en manos de los duefios / socios y de personas muy
cercanas a ellos

() Combinacién de los dos anteriores

() owe:




11. A la hora de implementar la solucién: ;Quién realiza cada una de estas funcionesenla *
plataforma o aplicacion?

Selecciona todos los que correspondan.

Contador / sl empleod:v
empleadodel  Duefio il "

ONG Ustedes  sistemas

area / Socio o deSupply Ge
adminstracion ("""“°) Lm;

- 0 O O O O 0

Control de

datos 0 O O O O O

cargados

e D O O O O 0

Integracion de la solucién con ERP o sistema de gestion preexistente en la
empresa usuaria

12. ;Con qué ERP / software de gestion se puede enlazar la solucion blockchain  *
que han elaborado?

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Tango Gestién

[ ]sap

[ ] Oracle

[ ] Software a medida
[ ] Todos

[] otre:
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14.

15.

16.

(Ofrecen ol servicia de integrar la salician hlackehain con ol FRP / sistemade *
gestion? En caso afirmativo, ;con qué médulos suelen integrar?

Por altimo!"!

¢Observan un interés por parte de los contadores / profesionales en Ciencias *
Econémicas de las empresas usuarias, hacia esta solucion y la tecnologia
Blockchain?

Marca solo un dvalo.

C Dsi
C_JNeo

¢Prevén incorporar funcionalidades relacionadas con criptomonedas o NFT?
(contestar solamente si a(in no lo hicieron)

Marca solo un ovalo.

C Dsi
C_JNo

¢Algun comentario para agregar?




Cuestionario para usuarios de una
solucion basada en blockchain aplicable
a la administracion de la cadena de

suministros

En el marco de mi tesis de Doctorado en Administracion de la Universidad Nacional del
Sur (UNS), queria invitarte a participar del presente cuestionario.

El objetivo de la investigacion es poder conocer como se esta llevando la
implementacion de soluciones basadas en blockchain, aplicables a la administracion de
la cadena de suministros en empresas argentinas, y como colabord esta tecnologia en la
produccién de informacion valiosa para la toma de decisiones, sobre todo, desde el
punto de vista de la sustentabilidad social.

No dura mas de 15 minutos y es totalmente anénima.

Cualquier duda o inquietud, a disposicion.

iMil gracias por colaborar!

Lucia

; , linkedi in/luck :

*Obligatorio

1. ¢ Cémo llegé a Blockchain?
Selecciona todos los que correspondan.

:] Por sugerencia de un proveedor

__| Por sugerencia del proveedor de software de gestién / ERP
" | Por un caso de éxito al que tuviste acceso

:] Por inquietud propia

" | Porque un competidor lo implementé

" | Por sugerencia de un empleado / Gerente de la empresa
j Por sugerencia del Contador interno o externo

,_] Otro:
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2. ;Qué le atrajo de la tecnologia?
Selecciona todos los que correspondan.

|| Que brinda la posibilidad de poder ser mas sustentable

|| Que podia brindar una mejor experiencia al usuario en cuanto a la visibilidad del
producto

| Queme permitiria diferenciarme de la competencia

" | Que permite un mejor cumplimiento de estandares / normativas de calidad o
produccion

"] Que permite un trabajo colaborativo entre diversos grupos de interés

"] Que brinda una seguridad, privacidad e inmutabilidad superior a otras tecnologias
E] Que me permite lograr descuentos en materias primas e insumos varios

E] Los NFT, tokens y criptomonedas

[ ] Todas las anteriores

[ otro:

3. Respecto a la trazabilidad que proporciona la tecnologia blockchain, ;Con qué
fines la esta utilizando la empresa?

Selecciona todos los que correspondan.

[:] Con fines sociales, porque nos interesa poder monitorear cuestiones relacionadas
con el trabajo decente e infantil, la protecciéon de comunidades aborigenes, la inclusion
social financiera, diversidad y género, entre otras.

E] Con fines ambientales, para poder realizar mejores mediciones respecto al ahorro de
recursos como la energia y el agua, el manejo de residuos y la economia circular, la
utilizacion del suelo, la reduccion de emisiones y de la huella de carbono, entre otras.

" | con fines relacionados con la calidad de producto y cumplimiento de estandares /
normativas internacionales a los que se encuentra adherida la empresa.

E] Todas las anteriores
|| Ninguna de las anteriores

E] Otro:

Salta a la pregunta 6

Sustentabilidad
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¢ En qué area o areas les interesa, como empresa, ser mas sustentable?

Selecciona todos los que correspondan.

|| En cuestiones de trabajo decente y trabajo infantil

|| Desde la economia circular

|| En cuestiones relacionadas con la explotacién adecuada de recursos hidricos y
energéticos, y del suelo

|| En la reduccién de la huella de carbono y emisiones

rant a un p , por su forma de p y cumplimiento
Garantizando la calidad de roducto f de produccion limi
de estandares

[ ] En cuestiones relacionadas a diversidad y género
[:] Todas las anteriores

[:] Otro:

La empresa, ;realiza alguna de las siguientes acciones de RSE /
Sustentabilidad?

Selecciona todos los que correspondan.

"] Reportes de Sustentabilidad
|| Compromiso con los ODS / COP (Pacto Global - ONU)
[:] Politicas o estandares internacionales de sustentabilidad

" | se elaboran indicadores de gestion, algunos relacionados con cuestiones de
sustentabilidad, para ir midiendo nuestro desempefio en el tiempo, pero no los
publicamos

E]SomosmaempresaB
__| Ninguna de las anteriores

__Jotre:

Salta a la pregunta 6

Implementacion y puesta a punto
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6. ¢Coémo se dio la implementacion de esta soluciéon? *
Marca solo un évalo.

C)Eq@ooaﬂanndopapemonuimamaayemalawm

C)Estuvodtiwnmtemmmdeloadueﬂoelaociosydepmm
cercanas a ellos

() Combinacién de los dos anteriores

() orre:

7. ¢ Cuanto tiempo les llevé la implementacion? (aproximadamente)
Marca solo un évalo.

() 3meses
() 6 meses
 D1aho
(D)oo

8. ¢Cudles fueron los primeros pasos de la puesta en marcha? *

Selecciona todos los que correspondan.
Dmmomaummammmadgnmano
de implementacion de nuevas tecnologias

| ] Diagnéstico de su necesidad e identificacion del tramo de la cadena donde se iba a
implementar. Estudio econémico y financiero para verificar su conveniencia. Andlisis de
impactos de la tecnologia blockchain sobre otras tecnologias que ya estaban
implementando en la empresa, incluidos el ERP o sistema de gestion.

[ ] Se realizé un Plan de Trabajo para asignar tiempos y responsabilidades

[ ] Documentacién de procesos intervinientes
l:]Moﬁvacionlaembiizwiénddpenondqueibearediutlawgadedatoesobrela
utilizacién de la plataforma
E]Trabajocuimnoonhempreupmveedmmlaprqmadéndeléreeypem

[ ] otro:




9. ¢Cuadles fueron los principales desafios que tuvieron que afrontar? *
Selecciona todos los que correspondan.

[ ] La carga de datos

[ ] La capacitacién del personal

[ ] Fallas de comunicacion o de coordinacion dentro del equipo

[ Falta de incentivos del personal ante nuevos desafios / cuestiones culturales
[:]Faltadecoopemddndeotrosparﬁcbamuddecoeism

|| Problemas de escalabilidad / seguridad / privacidad de la plataforma

| | Fallas de interoperabilidad con otros participantes del ecosistema

[ ] Problemas de conexién en algunas areas de la empresa

[ ] La integracién con otras tecnologias ya existentes en la empresa, o con el software
de gestion / ERP

[} No tuvimos

[ ] otro:

10. ;Qué ERP o software de gestion utiliza la empresa? *
Selecclona todos los que correspondan.

[ ] Tango Gestién

[ Isap

[ ] Oracle

[ ] Software a medida

[ No utilizo ningun software de gestién, sino planillas de Excel

[ ] otre:

11.  ¢;Integraron la solucién blockchain con el ERP / software de gestion? En caso *
afirmativo, ;con qué Mdédulos? 4 les fue Gtil para la toma de decisiones? En
caso negativo: ;por qué? ; planean hacerio en el futuro?




12. ¢ Quién realiza actuaimente cada una de estas funciones en la plataforma o aplicacién? *
Selecclona todos los que correspondan.

Profesional Gerente /

empleodo;el Duefo o\ dela ":"“"’ m
o = f3edo solucion . temoo  Chain/
administracion blockchain ——— )
de
s D O O O 0 D
Control de
datos O u ] O u ]
cargados
e O O O O O O
Reportes a
partir de las ] O O O n O
transacciones
Toma de
schee O ] O O a O
reportes

13.  ;Qué rol juega el Contador en la implementacion de la solucion basada en
blockchain? (solamente completar en caso que no se haya sefialado en ningin
casillero de la cuadricula anterior). Aclaracion: Contador interno y/o externo a la
empresa.




14.

15.

16.

¢ Qué beneficios comenzaron a experimentar a partir de la puesta en marcha? *
Selecciona todos los que correspondan.

[ "] Todavia es muy pronto para saberlo

[ ] Mayor transparencia, trazabilidad y visibilidad de los productos en toda la cadena
[ ] Hubo una mejora desde los procesos, en cada una de las dreas de la empresa

[ ] Mejor cumplimiento de normas y estandares

[ ] Nos ayudé a obtener financiamiento de clientes o proveedores

[ ] La plataforma facilité el comercio y la operatoria internacional

[]Mmmmmuodmm)ymm&m
impactos
[ ] Mayor competitividad y reconocimiento del sector

[ ] owe:

En un futuro cercano, ; Preveen incorporar funcionalidades relacionadas con
criptomonedas o NFT?

Marca solo un dvalo.

( Dsi
C_JNo

Por dltimo: ;algin comentario para agregar?

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios



ANEXO N°5: Perfiles de los Expertos Académicos y resumen de las
correcciones propuestas.

Se detallan en la tabla a continuacion los perfiles de los revisores académicos del

método de recoleccion de datos:

Revisor Formacioén Antecedentes Area de
Actuacién
Revisora 1 Doctora en | Profesora universitaria de grado y | Metodologia de la
Economia postgrado investigacion.
Licenciada en | Autora de libros, publicaciones en
Administracién | revistas y congresos nacionales e | Decisiones y
internacionales. Estrategias
financieras.
Gestion universitaria en materia | Costos
de Relaciones Internacionales. ambientales.
Movilidad
sostenible.
Administracion
Rural.
Gobierno
Corporativo.
Revisora 2 Doctora en | Profesora universitaria de grado y | Compliance, RSE
Contabilidad postgrado Y Gestion
Ambiental.
Contadora Autora de publicaciones en
Publica revistas y congresos nacionales e | Implementadora
internacionales Experta y Auditora
Interno 1ISO 37.001
Directora de proyectos de |e ISO 37.301
investigacion. (Gestion de
Riesgos).
Revisor 3 Doctor en | Profesor universitario de grado y | Auditoria.
Contabilidad de postgrado.
Control interno vy
CP y Licenciado | Socio de BDO (Multinacional de | procesos de
en Auditoria). diligencia debida.
Administracién | Lider argentino del sector
Industria de Recursos Naturales. | Andlisis
Financiero.

Tabla 1: Perfiles de los expertos académicos que revisaron el método de recoleccion de datos.
Fuente: elaboracion propia

Las correcciones sugeridas por parte de cada uno de ellos, fueron las siguientes:
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Revisora 1: fue la mas exhaustiva de los tres revisores elegidos. Propuso, en primer
lugar, la inclusién de datos como edad, formacion, puesto, entre otros, dentro del
formulario de recoleccién de datos (se planeaba realizarlo por separado y via e-mail, a
cada uno de los encuestados), y que los datos respecto a la investigacién y la invitacién
para completar el cuestionario, se realizara mejor en el cuerpo de un mensaje y no al
comienzo del formulario. A continuacion, sugirio: (1) cambios, en algunos casos, del
lenguaje empleado; (2) la obligatoriedad de todas las preguntas; (3) la aclaracién de
siglas respecto a algunas tecnologias (como RFID y NFT); (4) revisar la posible
superposicion de respuestas; y (5) reflexionar sobre la apertura de algunas preguntas
(por ejemplo, respecto a la integracion de BC con el ERP) con el fin de lograr un mayor
enfoque en los resultados de la investigacion. Por ultimo, recomendé consultar a los
usuarios de la tecnologia sobre la antigliedad de la puesta en marcha de la solucion
basada en BC y agregar una opcion relacionada con la implementacién de la solucion

en forma tercerizada.

Revisora 2: sugirio ampliar la pregunta referida a si creadores o usuarios visualizaban
un interés por parte de Contadores Publicos (internos o externos) hacia soluciones
basadas en BC o la tecnologia, en general (es decir, el “por qué” del interés). También,
observo la disposicion de la tabla o cuadricula en donde se consultaban los distintos
roles de cada uno de los actores intervinientes en la implementacion de la solucion (la
cual resultaba muy extensa y, quizas, esa longitud no dejaba visualizar al encuestado

las distintas opciones disponibles para responder).

Revisor 3: en primer lugar, recomendd aclarar que, cuando las opciones se

presentaban en “recuadros”, es porque se podia marcar mas de una respuesta. En
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segundo lugar, respecto a los plazos de implementacién, sugirioé plantearlo en términos
de intervalos y no en periodos de tiempo fijos. En cuanto a la “intervencién de los
profesionales en Ciencias Econdmicas” en la implementacion de soluciones, planted
circunscribirlo unicamente a los profesionales que segun la Ley 20.488 corresponda
(solo Contadores Publicos y Licenciados en Ciencias de la Administracién). Por ultimo,
recomendo distinguir mejor ambos cuestionarios (cual era para el creador y cual para

el usuario), en el encabezado o en el titulo o en algun otro lugar que fuera mas evidente.
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ANEXO N°6: Cuestionarios en plataforma Google Forms ® después de
la Revision de Expertos Académicos.

Cuestionario para un creador de una
solucién basada en blockchain aplicable
a la administracion de la cadena de
suministros

*Obligatorio

1. Edad*

Marca solo un ovalo.

30 - 40 afos
41-50 afos

) 51-60 afios
Mas de 61 afios

2. Formacion de grado *

Marca solo un ovalo.

Contador Pdblico / Licenciado en Ciencias de la Administracion
) Licenciado en Economia

Licenciado / Ingeniero en Ciencias de la Computacion
» Ingenieria Agrondmica

Otra Ingenieria (detallar en "Otra")

Otro:
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3. Puesto dentro de la empresa *

4. Nombre de la empresa *

5. Tamafio de laempresa *
Marca solo un évalo.

() Pequefia
() Mediana
() Grande

6. Antigledad en la empresa *
Marca solo un évalo.
() 1-5afos
() 6-10 afos
(_)11-20ahos
() Mas de 21 afios
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Generalmente, ;como llegan los clientes para quienes elaboran soluciones "
basadas en blockchain para cadenas de suministros? (Por ejemplo: por
sugerencia de un proveedor o de un empleado, por inquietud propia, por un caso
de éxito al que tuvieron acceso, etc.)

8. Los usuarios de la solucion basada en blockchain: ;les han solicitado que esta *
pueda resolver alguna de las siguientes cuestiones sociales? (puede marcar
mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

] Trabajo infantil

L] Trabajo esclavo

] Seguridad y/o salud de los empleados

[:] Transparencia en las condiciones laborales o de contratacion
[] Inclusién financiera

|| Preservacién de comunidades étnicas o aborigenes

|| Diversidad y género

|| No, no lo han solicitado

|| ote:

Salta a la pregunta 9

Caracteristicas de la solucién
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9. Ademds de blockchain, ;qué otras tecnologias emplea la solucién? (puede *
marcar mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

] Inteligencia artificial

|| Big data

[:] Sensores

| | Tokens

[ cadigos QR

[ 1dentificacién por radiofrecuencia (RFID)
[ INsS/NC

[]otre:

10. (Qué tipo de blockchain se ofrece a través de la soluciéon? (puede marcar mas *
de una opcién)
Selecciona todos los que correspondan.
[ | Publica
|| Privada
|| Hibrida
[INS/NC

11.  La solucién, ;permite al usuario poder descargar reportes en Excel u otro *
formato, para la toma de decisiones?

Marca solo un évalo.

( Dsi
-l

Salta a la pregunta 12

Implementacién y puesta a punto
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12

13.

14.

¢Cuanto tiempo lleva, aproximadamente, la implementacion de la solucion? *
Marca solo un ovalo.

() Menos de 3 meses
() Entre 3y 6 meses
() Entre 6 meses y 1 aflo
() Mésde ato

() owe:

Mas alla de descargar la aplicacion, autorizar usuarios y comenzar con la

carga de datos: ;cudles son los pasos que sugieren a sus clientes priorizar
para una implementacion exitosa? (puede marcar mas de una opcion)

Selecciona todos los que correspondan

[ ] Documentacién de procesos intervinientes

[ ] compra de tecnologia mas moderna (hardware / software)

[ Motivacisn / sensibilizacién del personal que se encargara de la carga de datos
[ ] verificacién del funcionamiento de tecnologias preexistentes en la empresa
|| integracién con el ERP que actualmente utiliza la empresa

[]otre:

¢Cudles fueron los principales desafios que tuvieron sus clientes al
implementar la solucion? (puede marcar mas de una opcion)

Selecciona todos los que correspondan

[ ] La carga de datos

[ ] La capacitacién del personal

[ ] Fallas de comunicacitn o de coordinackn con el equipo implementador

[ ] La falta de incentivos del personal ante nuevos desafios / cuestiones culturales
|| Fallas técnicas (escalabilidad / interoperabilidad / conexién)

[ ] La integracién con otras tecnologias ya existentes en la organizacién / ERP o
sistema de gestidn

[ ] No tuvimos

[ ] ote:




15.

16.

En linea con la pregunta anterior: ;cudles fueron los principales facilitadoreso *
aliados? (puede marcar mas de una opcion)

Selecciona todos los que correspondan

|_] €1 apoyo de los duefios / socios

[ ] Habia dentro de la empresa un grupo de trabajo comprometido y motivado
C]Elpam\desubacmdudomweubneuehdomduembbckcham
Dumaumcmvaandmdammmomquefmmlahmvm

[} La empresa tenia una Estrategia / Plan / Metas concretos en tomo a su
transformacion digital

[ ] otre:

En general, ;como se da la implementacion de esta solucion en las empresas? *
Marca solo un ovalo.

() Equipo conformado por personas Internas y externas a la empresa

() Unicamente en manos de los duefios / soclos y de personas muy cercanas
(__) Combinacién de los dos anteriores

() Estuvo completamente tercerizada

() owe:
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17. Ala hora de implementar la solucion: ;quién realiza cada una de estas
funciones en la plataforma o aplicacion? (puede marcar més de una opcién)

Selecciona todos los Que correspondan

Utilizacién de
O:':' m Validscionde  reportespara  No
dstos  cargados transacciones bt.nade participa

Contador

Publico

Gaemeo O O O O O

externo)

Empleado del

srea O O O O O

sdministrativa

T o O O 0 O

‘oaks o O O » 0

Empleado del

rea de

sistemas O O O O O

(nterno o

externo)

Gerente /

empleado del

Srea de O O O O O

Supply Chain

/ Logistica

Otro Gerente /

etgleats O O O O O

oo

(especificar

en O O O O O

comentarios,

ol final)

Salta a la pregunta 18



Integracion de la solucion con ERP o sistema de gestion preexistente en la
empresa usuaria

18. ;Con qué ERP / software de gestion se puede enlazar la solucion blockchain  *
que han elaborado? (puede marcar mas de una opcioén)

Selecciona todos los que correspondan

[ ] Tango Gestién

[ |sap

["] oracle
DSOﬁwareanndlda
[ ] Todos

[:] Otro:

19. ;Ofrecen el servicio de integrar la solucién blockchain con el ERP / sistema de *
gestion? En caso afirmativo, ; con qué mddulos suelen integrar?

20. En su opinion: ;agrega valor la integracion de la solucion con el ERP / sistema *
de gestion? ;o con el empleo de la solucién es suficiente?

Salts a s pregunta 21



21.

23.

¢Observan un interés por parte de los Contadores Publicos (internos o .
externos) de las empresas usuarias, hacia esta solucion y/o la tecnologia
blockchain?

Marca solo un ovalo.

( Dsi
-l™
(_NS/NC

En caso de existir un interés, ; para qué usos lo observan? (puede marcar mas *
de una opcion)

Selecciona todos los que correspondan

[ ] Para mejorar el proceso de auditoria
|| Para realizar mejores controles desde el drea administrativa

|| para reakzar pagos por medio de criptomonedas
[ ] Para mejorar la calidad de indicadores relacionados con la sustentabilidad social
y/0 ambiental

|| Para poder cumplir con una norma o estandar contable / Impositiva / legal
[INs/NC

[ otre:

¢Prevén incorporar funcionalidades relacionadas con criptomonedas o NFT
(tokens no fungibles)?

Marca solo un ovalo.

(sl

-l

() Ya lo hicimos
() Tal vez
(_NS/NC



24. En su opinion: ;como ve la tendencia futura de utilizacion de blockchain en
cadenas de suministros argentinas?

Marca solo un ovalo.

() Ala par de las utilizaciones para el sector financiero
() Con un crecimiento mayor que en el sector financiero
() Con un crecimiento menor que en el sector financlero
() No va a crecer mas de lo que ya estd ahora

(_NS/NC
() owe:

25. ¢Quisiera agregar algin comentario?

26. ;Conoce a alguien que podria contestar este cuestionario?
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Cuestionario para usuarios de una
soluciéon basada en blockchain aplicable
a la administracion de la cadena de
suministros

“Otligatorno

Edad *
Marca solo un dvalo.

() 30- 40 acs
(D41 -50af0s
) s1-60af0s
() Mg de 61 ahos

Formacidn de grado *
Marca solo un dvalo.

() Contader Pablco / Ucenciado en Clencias de la Administracion
() Ucenciado en Economia

() Licenciado / Ingeniero en Ciencias de la Comenstacion

() Ingenkria Agrondmica

() otra Ingenieria (Getallar en *Otra’)

(D ona

Puesto dentro de la empresa *



4. AntigUedad en la empresa *
Marca solo un évalo.
() 1-5afos
() 6-10ahos

() 11-20 afos
() Mas de 21 afios

5. Nombre de la empresa *

6. Tamafio de la empresa *
Marca solo un évalo.

() Pequefia
() Mediana

() Grande

7.  ¢Cémo llegé a blockchain? (por ejemplo, por sugerencia de un proveedorode *
un empleado, por inquietud propia, por un caso de éxito al que tuvo acceso, etc.)




8. (Qué le atrajo de la tecnologia? (puede marcar mas de una opcion) *

Selecciona todos los que correspondan.

[ | Que brinda la posibilidad de poder ser mas sustentable
Douepod(abmduunameiomxpeiendadusmﬁoencuam:bﬁsibﬂidaddel
producto

[ ] Que me permitiria diferenciarme de la competencia
E]Qtaepermneunmejacumplitiemodeestmeslnammm:decalidado
produccién

[ | Que permite un trabajo colaborativo entre diversos grupos de interés

[ ] Que brinda una seguridad, privacidad e inmutabilidad superior a otras tecnologias
[ ] Que me permite lograr descuentos en materias primas e insumos varios

[ Los tokens no fungibles (NFT), tokens y criptomonedas

[_] Todas las anteriores

E]Otm:

Salta a la pregunta 9

Sustentabilidad

9. Respecto a la trazabilidad que proporciona la tecnologia blockchain, ;conqué  *
fines la esta utilizando la empresa? (puede marcar mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

[:] Con fines sociales, porque nos interesa poder monitorear cuestiones relacionadas
con el trabajo decente e infantil, la proteccién de comunidades aborigenes, la inclusion
social financiera, diversidad y género, entre otras.

[ ] Con fines ambientales, para poder realizar mejores mediciones respecto al ahorro de
recursos como la energia y el agua, el manejo de residuos y la economia circular, la
utilizacion del suelo, la reduccion de emisiones y de la huella de carbono, entre otras.

E] Con fines relacionados con la calidad de producto y cumplimiento de estandares /
normativas internacionales a los que se encuentra adherida la empresa.

[ ] Todas las anteriores

[:]Ningmadehsamerioms

[:]Otro:
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10.

1.

¢(En qué drea o dreas les interesa, como empresa, ser mas sustentables?
(puede marcar mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

[ ] En cuestiones de trabajo decente y trabajo infantil
[ ] Desde la economia circular
D&mm:mamhmmmm&mmy
energéticos, y del suelo

[ ] En 1a reduccién de la huella de carbono y emisiones

[ ] Garantizando la calidad de un producto, por su forma de produccion y
cumplimiento de estandares

[ ] En cuestiones relacionadas a diversidad y género
[:]Todaslasamaiom

[ ] No nos interesa

[] otro:

La empresa, ;realiza alguna de las siguientes acciones de RSE /
Sustentabilidad? (puede marcar mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan.

(] Reportes de Sustentabilidad

[ ] Compromiso con los ODS / COP (Pacto Global - ONU)

[ ] Politicas o estandares intemacionales de sustentabilidad

[ ] Se elaboran indicadores de gestion, algunos relacionados con cuestiones de
sustentabilidad, para ir midiendo nuestro desempefio en el tiempo, pero no los
publicamos

[:]Somoeunaempmsae

[ ] Ninguna de las anteriores

[]otro:

Salta a la pregunta 12

Implementacién y puesta a punto
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12

13.

14.

¢Hace cuanto tiempo implementaron en la empresa la solucion basada en
blockchain?

¢Como se dio su implementacion? *
Marca solo un évalo.

(__) Equipo conformado por personas internas y externas a la empresa

() Unicamente en manos de los duefios / socios y de personas muy cercanas a
ellos

(__) Combinacién de los dos anteriores

() Estuvo completamente tercerizada

(_Dowo:

¢Cuanto tiempo les llevé la implementacion? (aproximadamente) *

Marca solo un ovalo.

() Menos de 3 meses
() Entre 3y 6 meses
() Entre 6 meses y 1 afio
(__) Més de 1 afio
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15.

16.

¢Cudles fueron los primeros pasos de la puesta en marcha? (puede marcar *
mas de una opcidn)

Selecclona todos los que correspondan.
[:]ExistendaoemndadéndewEMegh.aliveluguiudond.dedgiuizacién
o de implementacion de nuevas tecnologias

|| Diagnéstico de su necesidad e identificacion del tramo de la cadena donde se iba a
implementar. Estudio econdmico y financiero para verificar su conveniencia. Andlisis de
impactos de la tecnologia blockchain sobre otras tecnologias que ya estaban
implementando en la empresa, incluidos el ERP o sistema de gestion.

|| Serealiz6 un Plan de Trabajo para asignar tiempos y responsabilidades

[ | Documentacién de procesos intervinientes

[ ] Motivacién / sensibilizacién del personal que iba a realizar la carga de datos sobre
la utilizacién de la plataforma

[ | Trabajo conjunto con la empresa proveedora para la preparacion del drea y
personal involucrado

[ ] otre:

¢Cuadles fueron los principales desafios que tuvieron que afrontar? (puede o
marcar mas de una opcion)

Selecclona todos los que correspondan.

[ La carga de datos

DLacapecitadéndelpersond

|| Fallas de comunicacién o de coordinacién dentro del equipo

| ] Falta de incentivos del personal ante nuevos desafios / cuestiones culturales
[ ] Falta de cooperacién de otros participantes del ecosistema

| Problemas de escalabilidad / seguridad / privacidad de la plataforma

(| Fallas de interoperabilidad con otros participantes del ecosistema

[ Problemas de conexion en algunas areas de la empresa

[ ] La integracion con otras tecnologias ya existentes en la empresa, o con el software
de gestion / ERP

[ ] No tuvimos

[_]otre:
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17. ¢Qué ERP o software de gestién utiliza la empresa? (puede marcar mas de una *
opcion)

Selecciona todos los que correspondan
[ ] Tango Gestién

[ )sap

[ ] oracle

[ ] software a medida

[} No utilizo ningun software de gestion, sino planillas de Excel

[]ore:

18. (Integraron la solucién basada en blockchain con el ERP / software de
gestion?
Marca solo un évalo.
()si Sahaalspregunts 19

C)No Safta a la pregunta 22
(C_NS/NC  Salta a ls pregunta 24

Integracion entre la solucién basada en blokchain y el ERP o sistema de
gestion

19. (Les fue Gtil la integracion para la toma de decisiones? *
Marca solo un évalo.

C Dsi
O Neo
(__ONS/NC

20. Encaso negativo, ;por qué? *




- B

¢Con qué Médulos realizaron la integracion? (puede marcar més de una
opcion)

Selecciona todos los que correspondan

(] Supply Chain & Logistica

[] ventas

[] compras

[] Tesoreria

[ ] Recursos Humanos

[ contabilidad

[ ] Tedo el sistema de gestién o ERP

(] otro:

Salts a la pregunta 24

22.

No hubo integracion entre la solucién basada en blockchain y el sistema de
gestion (ERP)

¢Cudl fue la razén principal de la no integracién de la solucién basada en
blockchain y el sistema de gestion (ERP)?

Marca solo un dvalo.

() La solucién basada en blockchain ya es suficiente

() Utilizamos el sistema de gestién (ERP) y Ia solucién basada en blockchain pars
cosas distintas

() Nos encontramos en una etapa de prusba y queremos estar seguros antes de
hacerio

(_NS/NC
QOW:

¢Planean hacer la integracion en el futuro? *
Marca solo un dvalo.

(Osi
CONe
() Talvez
(_NS/NC
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Salta a la pregunta 24

Siguiendo con la implementacion y puesta a punto...

24. ;Quiénrealiza actualmente cada una de estas funciones en la solucion basada en "
blockchain? (puede marcar mas de una opcién)

Selecciona todos los que correspondan

Toma de
Cargs  Control o piacionde REPOES3 o isiones  No
d::os m transacciones mm apartirde participa
Contador
Publico
(intemo o O . ] ] ] O
externo)
Empleado del
srea O O O O O O
sdministrativa
Duefio/Socio | | 0 O O O O
T O O O 0 O O
Profesional
del rea de
sistemas O O O O O O
(intemo o
externo)
Proveedor de
Ia solucién O O O O O O
blockchain
Gerente /
e
wyoam O O 0 O 0 O
/ Logistica
Otro Gerente /
-~ O O O O O O




25. ;Qué rol jugd el Contador Pablico (intemo o externo) en la implementaciéon de  *
la solucion basada en blockchain?

26. ;Qué beneficios comenzaron a experimentar a partir de la puesta en marcha? *
(puede marcar mas de una opcion)

Selecciona todos los que correspondan

[ ] Todavia es muy pronto para sabero

| Mayor transparencia, trazabilidad y visibilidad de los productos en toda la cadena
|| Mejor cumplimiento de normas y estandares

| Nos syudd s obtener financiamiento de clientes o proveedores

[ ] Ahorro de recursos (incluido e tiempo)

|| Aumento de reputacion, gracias a una diferenciacion en el mercado

[]otro:

27. En un futuro cercano, ;prevén incorporar funcionalidades relacionadas con .
criptomonedas o tokens no fungibles (NFT)?

Marca solo un dvalo.

Osi
-l
() Talvez

() Yalo hicimos

(_ONS/NC
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28. En su opinion: ;como ve la tendencia futura de utilizacion de blockchain en
cadenas de suministros argentinas?

Marca solo un dvalo.

() Ala par de las utilizaciones para el sector financiero
(") Con un crecimiento mayor que en el sector financiero
() Con un crecimiento menor que en el sector financiero
() No va a crecer més de lo que ya ests shora
(_ONS/NC

() ove:

29. Por dtimo: ;quisiera agregar algun comentario?

30. ;Conoce a alguien que podria contestar este cuestionarno?

Este contenido no ha 3ido creado ni aprobado por Googhe.

Google Formularios



ANEXO N°7: Modelo de mensajes enviados a los participantes de los

cuestionarios.

' Lucia Sarro « 11:11

Hoia, |

Mi nombre es Lucia Sarro, soy docente de fa
Universidad Macional del Sur [UNS) de la ciudad de
Bahia Blanca (Argentina), y me encuentro haciendo
una investigacion para mi tesis de Doctorado en
Clancias de la Administracion, Actualmente estoy
realizando un cuestionario, a personas y empresas
que hayan creado soluciones basadas en blockchain
aplicables a la administracion de las cadenas de
suministros en empresas argentinas, para poder
conocer detalles sobre su implementacian,

Dada tu experiencia y trayectoria en la tematica,
agradeceria poder contar con tu participacion. La

duracion estimada del cuestionario es de 15 minutos.

El link online &< al

siguiente; https://forms.gle/nBxKdy6Csg7SG2ty9
Cualguier inguietud, a disposicion, También puedo
enviario a otro medio que prefiera, ya que puede
completarse desde cualquier dispositivo.

Saludos y, desde ya, muchas gracias por su atencidn!
Lucia

‘a

Lucia Sarro « 1426

Hola , muchas gracias por agregarme a tu
red. Mi nombre es Lugcia Sarro, soy docente de la
Universidad Nacional del Sur (UNS) y estudiante de!
Doctorado en Ciencias de la Administracion también
en la UNS.
Actualmente me encuentro haciendo ura
investigacion para mi tesis y dada tu experiencia en
queria invitarte a participar de un
cuestionario. Mi tesis trata sobre la implementacion
de soluciones basadas en blockchain aplicables a la
administracién de cadenas de suministros en
empresas argentinas.
Te copio el link:
https://forms.gle/nBxKdy6Csg75G2ty9. También
puedo envidrielo por mail o WhatsApp.
La duracion estimada es de 15 minutos v la
infarmacion recolectada serad con fines académicos, y
analizada en conjunto con ios datos obtenidos de
otros profesionales.
Desde ya, muchas gracias por tu atencion!
Saludos!!

Gréfico 1: Modelos de mensajes enviado por LinkedIn la primera semana de relevamiento.
Fuente: https://www.linkedin.com/in/luciasarro/
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& Los mensajes v las Bamadas estancifrados de
exbrerma 3 axtrernd, Maxdie fue de esie chal, i Siguisna
WhalgApp, prede learios mi escucharlos Toca
ahtener rds infermacian

Holz !

e paso tu contacte

3 . Minombre

es Lucia Sarrg, soy docente de la
Unlversidad Macional del Sur (UNS) de la
ciudad de Eahia Blanca.

he encuentra haciendo una
investigacian para mi tesis de Doctorado
en Ciencias de la Administracicn

y actualmente estoy realizando un
cuestionario a personas ¥y empresas
que hayan creado soluciones

basadas en blockchain aplicables a

la administracion de las cadenas de
SUMINIStros en empresas argentinas,
para poder conocer detalles sobre su
implementacian.

Dada tu experiencia en .
agradeceria contar con tu participasian,
La duracian astimada del cuestionario
es de 15 minutes, T

=" Cuestlonario para un creador
de una solucian basada en block...
does gooale e

El link online g5 el siguiente:

hitps:iforms. gle/nBxKdyECsg7SG2tyD
T 66

& Mensaje ® 0 o
¢

I |

Gréfico 2: Modelo de mensaje enviado por WhatsApp® la primera semana de relevamiento.
Fuente: elaboracion propia.
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Lucia Sarro - 1704

Hola, !
Gracias por agregarme a tu red.
Mi nombre es Lucia Sarro, soy docente de Ia
Universidad Nacional del Sur (UNS) de la ciudad de
Bahia Blanca (Argentina), y me encuentro haciendo
una investigacion para mi tesis de Doctorado en
Ciencias de la Administracion. Actuaimente estoy
realizande un cuestionario, a personas y empresas
que hayan creado soluciones basadas en blockchain
aplicables a la administracion de las cadenas de
suministros en empresas argentinas, para poder
conocer detalles sobre su implementacion.
Dada tu experiencia y trayectoria en .
agradeceria poder contar con tu participacion. La
duracion estimada de! cuestionario es de 15 minutos.
El link online es el siguiente:
https://forms.gle/nBxKdy6Csg75G2ty9.
También puedo enviartelo por mail o podemos
realizar 1a contestacién del cuestionario en formato
online, por medio de una reunion de Meet o Zoom.,
La informacion serd utilizada con fines académicos y
procesada en conjunto con los datos brindados por
otros profesionales.
Saludos y, desde ya, muchas gracias por tu atencion!
Lucia

Gréfico 3: Modelo de mensajes enviado por LinkedIn luego de la primera semana de relevamiento, ofreciendo la posibilidad

de realizar una reunién via Zoom o Meet
Fuente: https://www.linkedin.com/in/luciasarro/
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B Conrea = Colaboracidn para Tesiz de Doctorada - Google Chrome - u ] 3

& webmailuns.edu.arfimp/dynamic.php?page=messagedibuid = 262 Emailbex=5U5CT 1gull 2Vud Altoken=eithplh 1dMnULX ToVvy2 Zledunig = 1657318483701

4= Responder v = Reenviar v | n Eliminas | [
Colaboracién para Tesis de Doctorado = Ver origen
Fecha: 18/04722 (1100013 -03) 2 Guardar

De: | lucia sarrof@uns edu.as

¢ Ver todas las pal
Para:

[ Altemate (3 KB}

Adjuntos:
(Guardar toge] L Sooteo2ks)
o Mensaje HTML (2 KB)

o | Mensaje HTML 2 k20 & oy

Hala, Buen dia
i nombre s Lucia Sarro, soy docente de la Universidad Macional del Sur (UNS) de a cludad de Bahia Blanca

e contacio con wos porquee me encueniro hacendo wna investigackin para mi tesis de Doctoradoe en Ciencias de b Administracion, gue trata sobre [a implementacion de soluciones Dasadas en blockchain
aplicables a la administraciin de las cadenas de suministros.

Dada tu expenencla en vlizando esta 1ecnologia a traves de 1a solucian de  me gusiaria poder contar con tu participacion a través de un breve cusstionario, Te adjunio el
link: hittps.iTorms. ghe/Znus DDbIWYYIFynjs.

La duraciin estimada es de 15 minuios y i informacion oblenida serd ullizada con fines académicos, siendo procesada en conjunio con 1as respuesias de ofros profesionales encuesiados.

Desde ya, muchas gracias por tu atenciénl Le dejé a tu secretana mi teléfono, pero te ko paso aqui lamblén por sl querés Hamarme y realizar el cuestionario en forma telefdnica o por medio de una videollamada:

Lucia

Mg {Cra.} Lucia Samo

htlps: e linkedin, comdniuciasarmd

Profesara Adjunta de Responsabilidad Social - DCA UNS
Ayudante A de Confabikdad Social y Ambiental - DCA UNS

Gréfico 4: Modelo de mensaje enviado por mail luego de la primera semana de relevamiento, ofreciendo la posibilidad de realizar una reunién via videollamada, habiendo llamado por
teléfono previamente a la empresa.
Fuente: elaboracion propia.
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Mi nemibre 25 Lucla Samo, soy decente en ia Universidad Nacional del Sur (UNS - Mﬂmym estudiante del Doctorado en Ciendias de la Administracion en dicha universidad Actualmente me
ENCUENITD £ 13 elapa de recolecciin de Gatos para mi 1esis, que Irala Sobre |3 implementacion og mmmmmmmummmum
‘angeEntinas, y como esta tecnologia puede promover |3 sustentabiidad.

Como en 2 Ilmlwl_ﬁ_.n CONSICEry qUE Seria muy vaBloso Poder Contar con tu colaborackin a raves de un breve
-cuestionasic. E link es el siguiente: hiips fiomms.gie/TwmT fekFSvEsmUTS. '

Su duraciin estimada es de 15 minutos y nmnmuﬁn relevada sera ulilizada con mm; procesada en conjunto con mmmwmmmmmm
formato on-ing, 3 través de una reunidn por Zoom o Meel. como gustes.

Desde ya, muchas gracias por tu atencion, y cudiqueer duda o inquielid, me encuentno a disposicidn.
WNW

Lucia

MMimm

Profesora Adjunta de Responsabilidad Social - DCA UNS
Ayudante A de Contabilidad Social y Ambiental - DCA UNS

Gréfico 5: Otro modelo de mensaje enviado por mail
Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO N°8: Principales caracteristicas de los ERP o software de
gestion utilizados por los usuarios encuestados.

Synagro ® (Sistemas y Negocios para el agro)?’?: empresa de la provincia argentina
de Tucuman, fundada en el ano 1989 con el fin de brindar servicios y asistencia en
control de gestion. Desarrollaron una metodologia de implementacién y asesoramiento,
conjugando conceptos de CREA (Consorcios Regionales de Experimentacion
Agropecuaria) con su propia experiencia. Se trata de un sistema que integra las
siguientes areas de las empresas agropecuarias: (1) la agricultura (administracion de
maquinarias, precios por tareas, cosecha, gestiéon de contratos, etc.); (2) la ganaderia
(margen bruto por cabeza, circuitos de tambo, inventario ganadero, trazabilidad, entre
otros servicios); (3) Contabilidad (circuitos de compras, ingresos, ventas, etc.); y (4)
Finanzas (factura electronica, informe patrimonial, cash flow, entre otros). De acuerdo
con la informacion que pudo obtenerse de la web, la empresa aun no ha implementado

la integracién con BC.

Navis N4 ®73: es uno de los Sistemas Operativos de Terminales (TOS, por sus siglas
en inglés) mas utilizado a nivel mundial (mas de 245 operadores de terminales
maritimas lo aplican). Constituye una plataforma tecnolégica moderna y sofisticada que
optimiza la eficiencia y contribuye a potenciar el movimiento inteligente de mercancias
a través de la cadena de suministros. Cada version de N4 se prueba y certifica
exhaustivamente para hasta 10 millones de TEUs. Posee una arquitectura abierta y

APls para poder integrarlo con sistemas preexistentes en la empresa. Sus mdodulos

212 Fyentes: https://www.linkedin.com/company/synagro-srl/about/ y https://synagroweb.com/, consultadas el
14/05/2022.

273

Fuentes: https://www.navis.com/getmedia/d9653629-d877-4d34-a565-

62d3b4d2dc47/brochure_n4 2020.pdf y https://logisticamuialpcsupv.wordpress.com/2015/02/22/navis-n4-una-

herramienta-de-gestion-operacional-para-los-puertos-maritimos-mas-avanzados-del-mundo/, consultadas el

14/05/2022.
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principales son: (1) Prime Route, que optimiza las asignaciones de trabajo de los
equipos en distancias de viajes cortos, en tiempo real; (2) Auto-Stow, que contribuye
en mejorar el tiempo de planificacion de las secuencias de cargue y descargue de los
buques; (3) Expert-Decking, que se aplica para lograr una utilizacion éptima del espacio
destinado a los contenedores; y (4) Quay-Commander, que proporciona un control en

tiempo real de los horarios de las gruas que movilizan los contenedores.

Finnegans Software ®: empresa de capitales argentinos, fundada en el afio 1992 y
dedicada desde entonces a la creacion y puesta en marcha de soluciones de negocios
que ayudan a la eficiencia y calidad de la gestion de grandes, medianas y pequefias
empresas®’*. Su ERP permite digitalizar toda la gestion empresarial de una
organizacién, a partir de sus modulos de Tesoreria, Gestién de Stock, Ventas,
Contabilidad, Compras e Impuestos. Poseen una solucion para cada tipo de industria,
entre ellas, una denominada “Finnegans Go CERES”"?® aplicable al sector de
agronegocios, que permite llevar una gestion agricola integral, tener un proceso de la
gestion ganadera completa, hacer mas eficiente la gestion de contratistas y
transportistas, gestionar la actividad tambera, mejorar el proceso de comercializacién
de granos, simplificar la gestion administrativa y gestionar la trazabilidad, sanidad,
alimentacion e identificacion animal. De acuerdo con la informacion que pudo

obtenerse de la web, la empresa aun no ha implementado la integracion con BC?7,

274 Fyente: https://www.linkedin.com/company/finnegans-s-a/, consultada el 14/05/2022.

275Fyentes:https://www.finnegans.com.ar/ar/site/soluciones/erp/,
https://www.finnegans.com.ar/ar/site/industrias/agronegocios/, consultadas el 14/05/2022.

276 Segun la web de Evaluandosoftware.com, en una publicacion del 27/11/2017, su CEO Blas Bricefio
comentaba, en la fiesta de cumpleafios N° 25 de la firma: “Todo lo que sea asegurar transacciones de negocio
descentralizadas, permitiendo la certeza en una cadena de valor o incluso dentro de una organizacion, es un
aporte a la seguridad, a la auditoria y al mejoramiento de los procesos de negocio. El blockchain es una
tecnologia que de a poco va a ir incorporandose en los ERP y va ayudar a pensar formas de registro y
documentacion de informacién que hoy no tenemos ni pensadas’.
Fuente:https://prensa.evaluandosoftware.com/tag/finnegans/, consultada el 14/05/2022.
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e Physis Gestion Agro ®'": es un software integral para administracién agropecuaria
que permite automatizar sus circuitos de informacion de agricultura y ganaderia.
Acompafian a mas de 800 empresas en Argentina y poseen distintas soluciones para
el agro, frigorificos, hacienda, acopio y corretaje, PyMEs, ganaderia y cabafas. Su
disefo facilita la integracién de los procesos de compra, produccion, venta, fondos,
contabilidad e impuestos. Como en el caso anterior y de acuerdo con la informacion
que pudo obtenerse de la web, la empresa aun no ha implementado la integracién con

BC.

277 Fuente: https://www.physis.com.ar/index.php, consultada el 14/05/2022.

388



ANEXO N°9: Resultados de los cuestionarios para cada uno de los
roles consultados.

e Contador Publico (interno y externo): como puede visualizarse a continuacion, se
apuntd a un rol mas bien relacionado con la toma de decisiones a partir de los reportes
que pueden obtenerse de la solucién y, en menor grado, con la validacion de las
transacciones dentro de la plataforma. Se exponen solamente los resultados del
cuestionario para creadores, dado que, desde el ambito de los usuarios, todos

contestaron en forma unanime que el Contador Publico no desempefa ninguna

funcion.
Contador Publico para los creadores (en la
implementacion) N° de rtas.
Carga de datos 3
Control de datos cargados 3
Validacion de transacciones 2
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 6
No participa 4

Totales 18

Tabla 1: Actividades desempefiadas por el Contador Publico durante la implementacion
Fuente: elaboracion propia

e Empleado del Area Administrativa: desde el ambito de los creadores, la mayoria de
las respuestas obtenidas apuntaron a la “Carga de datos”. Cabe destacar que, en dos
oportunidades, se eligio la siguiente combinacion de roles: “Carga de datos, Control de
datos cargados, Validacién de transacciones”, y una vez “Carga de datos, Control de

datos cargados”. El resto de las opciones se sefald por Unica vez.
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Empleado del Area Administrativa para los
creadores (en la implementacion) N° de rtas.

Carga de datos 7

Control de datos cargados 4

Validacion de transacciones 3

Utilizacién de reportes para toma de decisiones 1

No participa 2
Totales 17

Tabla 2: Actividades desempefiadas por un empleado administrativo durante la implementacion.
Fuente: elaboracion propia

Estos roles fueron coincidentes con los que se realizan actualmente en las empresas
usuarias: en 5 oportunidades se sefialé que la carga es, en la actualidad, efectuada
por empleados administrativos, salvo en 3 casos donde estuvo reservada para: Otra
empresa / ONG (1), Profesional del area de sistemas interno o externo (1), y el
Proveedor de la solucion basada en BC / Gerente o empleado del area de Supply
Chain | Logistica (1). Es decir que, practicamente, siguen realizando la misma funcion

desde la implementacién de la solucién BC en la empresa.

Carga de datos 5
Control de datos cargados 3
Validacion de transacciones 2
Reportes a partir de transacciones 1
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 1
No participa 3
Totales 15

Tabla 3: Actividades desempefiadas por un empleado administrativo en la actualidad de las empresas
Fuente: elaboracion propia

Dueno / Socio: al igual que el rol de los Contadores Publicos, los duefios o socios

también tendrian, para los creadores un rol relacionado con la utilizacién de reportes
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para toma de decisiones en la fase de implementacién de la solucion BC. Sin embargo,
para los usuarios encuestados, las tareas que actualmente llevan adelante los duefios
o socios dentro de la plataforma son mas variados e independientes del tamano de las

empresas pudiendo llegar, en algunos casos, a no participar:

Dueno / socio para los creadores (en la

implementacién) N° de rtas.
Carga de datos 2
Control de datos cargados 1
Validacion de transacciones 2
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 8
No participa 2
Totales 15

Tabla 4: Actividades desempefiadas por el duefio / socio durante la implementacion
Fuente: elaboracion propia

Duerio / Socio para los usuarios (en la actualidad) N° de rtas.
Carga de datos 0
Control de datos cargados 2
Validacion de transacciones 2
Reportes a partir de transacciones 1
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 4
No participa 4

Totales 13

Tabla 5: Actividades desemperiadas por el duefio / socio en la actualidad de las empresas usuario.
Fuente: elaboracion propia

e Otra empresa/ ONG: no visualizamos un rol significativo de estas organizaciones en
la implementacion de soluciones BC (la mayoria de las respuestas se centran en

“Utilizacion de reportes para toma de decisiones” o “No participa”).

Otra empresa / ONG para los creadores (en la

implementacioén) N° de rtas.
Carga de datos 1
Control de datos cargados
Validacién de transacciones 2
Utilizacion de reportes para toma de decisiones 5
No participa 4
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Totales 12

Tabla 6: Actividades desempefiadas por otra empresa / ONG durante la implementacion.
Fuente: elaboracion propia

Si, pueden llegar a desarrollar distintas tareas en el funcionamiento cotidiano,
dependiendo la solucién que se trate y el ecosistema en cuestiéon (en tres casos bajo
analisis, se combinan la carga de datos con otras opciones, a veces con la validacion,
otras con el control o la obtencién de reportes). Sin embargo, en la mayoria de los

casos no participan (5 personas de 8 usuarios eligieron solamente esta opcion).

Carga de datos

Control de datos cargados

Validacion de transacciones

Reportes a partir de transacciones

Utilizacién de reportes para toma de decisiones

G (© N NN W

No patrticipa

Totales 14

Tabla 7: Actividades desempefiadas por otra empresa / ONG en la actualidad de las empresas usuarias.
Fuente: elaboracion propia

Creador o proveedor de la soluciéon BC: a |la hora de implementar la solucion BC en
las empresas, los creadores encuestados se enfocaron hacia su funcion como
validadores de transacciones y, en menor medida, ejerciendo el control de los datos

cargados, como puede visualizarse en la Tabla a continuacion.

Proveedores de la soluciéon BC para los
creadores (en la implementacién) N° de rtas.

Carga de datos 2

Control de datos cargados

Validacion de transacciones

Utilizacién de reportes para toma de decisiones

N W N A

No participa
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Totales 18

Tabla 8: Actividades desempenadas por el proveedor o creador de la solucion
Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, en la actualidad de los usuarios encuestados, el proveedor de la solucién
BC puede ejercer roles variados, dependiendo de la situacion (la obtencion de reportes
y su utilizacién para toma de decisiones, ademas de la validacion de transacciones,

fueron las opciones mas elegidas).

Proveedores de la solucion BC para los usuarios
(en la actualidad) N° de rtas.

Carga de datos 2

Control de datos cargados 1

Validacion de transacciones 3

Reportes a partir de transacciones 4

Utilizacién de reportes para toma de decisiones 3

No patrticipa 1
Totales 14

Tabla 9: Actividades desempefiadas por el proveedor o creador de la solucién BC en la actuales de
las empresas usuarias
Fuente: elaboracion propia

Profesional o empleado del Area de Sistemas (interno o externo): suelen intervenir
en varias tareas durante la implementacion de la solucién BC en las empresas, como

puede notarse a continuacion:

Area de Sistemas para los creadores (en la
implementacién) N° de rtas.

Carga de datos 4
Control de datos cargados 5
Validacion de transacciones 5
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 6
No participa 1

Totales 21

Tabla 10: Actividades desempefiadas por el profesional o empleado del Area de
Sistemas (interno o externo) durante la implementacion
Fuente: elaboracion propia

Cabe destacar que, en tres oportunidades, se eligié la siguiente combinacion de
roles: “Carga de datos, Control de datos cargados, Validacién de transacciones”, y
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en dos de ellas se agregé: “Utilizacion de datos para toma de decisiones”. Esta
situacion también la habiamos observado para el rol de “Empleados del Area
Administrativa” (ver supra). En efecto, comparando con lo que habian elegido los
mismos creadores, pero para este tipo de empleados, pudimos observar que los tres
también habian seleccionado la tarea “Carga de Datos”, aunque uno solo de ellos

también agrego el control y la validacion.

En la actualidad de las empresas usuarias encuestadas también pudimos visualizar
una diversidad de tareas por parte de los integrantes de esta Area, apuntando a una

obtencion de “Reportes a partir de transacciones”.

Area de Sistemas para los usuarios (en la
actualidad) N° de rtas.

Carga de datos

Control de datos cargados

Validacion de transacciones

Reportes a partir de transacciones

Utilizacién de reportes para toma de decisiones

W | [N (W [N

No participa

Totales 15

Tabla 11: Actividades desempefiadas por el profesional o empleado del Area de Sistemas (interno o externo) en
la actualidad de las empresas usuarias
Fuente: elaboracion propia

e Gerente o empleado del Area de Supply Chain / Logistica: como puede visualizarse
a continuacion, suelen utilizar los reportes originados a partir de la solucién BC para la

toma de decisiones. En menor grado, también pueden validar transacciones.

Gerente / empleado de Supply Chain / Logistica para
los creadores (en la implementacion) N° de rtas.

Carga de datos 3

Control de datos cargados

Validacion de transacciones

Utilizacion de reportes para toma de decisiones

S ([ | [

No participa
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Totales 16

Tabla 12: Actividades desempefiadas por el Gerente o empleado del Area de Supply Chain / Logistica durante la
implementacion.
Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, para los usuarios encuestados, sucedi6 algo similar a los resultados
obtenidos sobre las tareas mas desarrolladas en la actualidad por las “Otras

empresas / ONG”: 5 personas de 8 eligieron la opcion “No participa”.

Gerente / empleado de Supply Chain / Logistica
para los usuarios (en la actualidad) N° de rtas.

Carga de datos 1

Control de datos cargados

Validacion de transacciones

Reportes a partir de transacciones

Utilizacién de reportes para toma de decisiones
No participa

O© O [ [ O |~

Totales

Tabla 13: Actividades desempefiadas por el Gerente o empleado del Area de Supply Chain / Logistica en la
actualidad de las empresas usuarias
Fuente: elaboracién propia

o Otro Gerente/empleado: realiza la misma tarea que el “Gerente / empleado de Suppy
Chain / Logistica” en la implementacién de la solucién BC: la utilizacién de reportes

para la toma de decisiones.

Otro Gerente / Empleado para los creadores (en la

implementacién) N° de rtas.
Carga de datos 3
Control de datos cargados 1
Validacion de transacciones 2
Utilizacién de reportes para toma de decisiones 6
No participa 3
Totales 15

Tabla 14: Actividades desempefadas por otro Gerente / empleado durante la implementacion.
Fuente: elaboracion propia

No obstante, desde la drbita de los usuarios, este rol fue seleccionado para funciones

diversas respecto a la solucién BC:
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Otro Gerente / Empleado (para los usuarios) N° de rtas.

Carga de datos 1

Control de datos cargados 3

Validacion de transacciones 2

Reportes a partir de transacciones 1

Utilizacién de reportes para toma de decisiones 3

No participa 3
Totales 13

Tabla 15: Actividades desempefiadas por otro Gerente / empleado en la actualidad de las empresas usuarias
Fuente: elaboracion propia
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