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Resumen

En los ultimos afios, la tecnologia blockchain ha emergido como una soluciéon prometedora para
mejorar la gestion de la cadena de suministros, ofreciendo beneficios significativos en términos
de transparencia, seguridad y eficiencia. Este estudio comparativo analiza los avances y las
aplicaciones de blockchain en la cadena de suministros, destacando las ventajas y los desafios que
enfrenta esta tecnologia. El objetivo general de la investigacion de estudio comparativo del uso
de la tecnologia de Blockchain fue el analizar la tecnologia de Blockchain y sus mecanismos de
uso en la gestion de la cadena de suministros por medio de un estudio comparativo, para lo cual
se emplearon herramienta de andlisis de informacion, la cual me brindaron los datos comparativos
de los ultimos cinco afios y su aporte significativo en la cadena de suministros. Se emple6 una
metodologia de tipo mixta ya que se analizaron datos cudnticos y cualitativos para llegar a una
conclusion del caso. Se aplicaron herramientas como Zotero, LaTex, Google Drive, Python,
Matlab y Google Académico. El tipo de investigacion es analitico comparativo debido a que se
requiere llegar a una conclusion del tema investigativo por medio de articulos cientificos
relacionados. Los resultados que se obtuvieron fueron favorables para la investigacion en donde
se pudo evidenciar por medio de graficas estadisticas el gran aporte de Blockchain que tiene a
nivel global y los desafios que conllevan el emplearlo.

Palabras clave: Sistema de gestion de suministros, MATLAB, LaTex, Analisis informativo.
Abstract

In recent years, Blockchain technology has emerged as a promising solution to improve supply
chain management, offering significant benefits in terms of transparency, security and efficiency.
This comparative study analyzes the advances and applications of Blockchain in the supply chain,
highlighting the advantages and challenges faced by this technology. The general objective of the
comparative study research of the use of Blockchain technology was to analyze Blockchain
technology and its mechanisms of use in supply chain management through a comparative study,
for which information analysis tool was used, which gave me the comparative data of the last five
years and its significant contribution in the supply chain. A mixed type methodology was used
since it is analyzed Tools such as Zotero, Latex, Google Drive, Python, Matlab and Google
Academic were applied. The type of research is comparative analytical because it is required to
reach a conclusion of the research topic through related scientific articles. The results that were
obtained were favorable for the research where it was possible to demonstrate through statistical
graphs the great contribution of Blockchain that has at a global level and the challenges that entail
the use of it.
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Introduccion

En los tltimos afios, la tecnologia Blockchain ha surgido como una innovacion disruptiva con el
potencial de transformar diversos sectores, entre ellos la gestion de la cadena de suministros. Su
capacidad para proporcionar un registro inmutable, seguro y transparente de transacciones la
posiciona como una herramienta clave para mejorar la eficiencia, trazabilidad y seguridad en estos
procesos (Peiia et al., 2021). Este estudio tiene como objetivo analizar los diferentes mecanismos
de aplicacion de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros mediante un enfoque
comparativo que examina casos practicos y modelos tedricos implementados en distintas
industrias (Nakamoto et al., 2022).

A pesar del potencial transformador de Blockchain, su adopcion generalizada enfrenta multiples
desafios, entre los que destacan la interoperabilidad, escalabilidad, costos de implementacion,
regulacion y estandarizacion, asi como la fiabilidad de los datos de entrada (Li et al., 2023).
Abordar estos retos es esencial para desbloquear el maximo potencial de Blockchain en la gestion
de la cadena de suministros y permitir su integracion efectiva en entornos empresariales (Gupta,
2022).

Aunque diversas investigaciones han evidenciado los beneficios de Blockchain en términos de
transparencia, trazabilidad y eficiencia, ain persisten importantes brechas de conocimiento. En
particular, el impacto a largo plazo de su implementacion en las cadenas de suministro no ha sido
completamente comprendido, requiriéndose estudios longitudinales que analicen la evolucion de
sus beneficios y los posibles desafios emergentes (Zhang et al., 2023). La mayoria de las
investigaciones existentes se han centrado en sectores especificos como el alimentario,
farmacéutico y de bienes de consumo, mientras que hay escasa informacion sobre su adaptacion
y escalabilidad en industrias con cadenas de suministro mas complejas, como la manufactura
avanzada, la construccion y el sector energético (Brown & Zhao, 2021).

Asimismo, muchas organizaciones optan por soluciones hibridas que combinan Blockchain con
sistemas tradicionales, lo que plantea interrogantes sobre como garantizar la seguridad y la
integridad de los datos en estos entornos mixtos (Fernandez & Park, 2022). Ademads, aunque se
han desarrollado distintos algoritmos de consenso, como la Prueba de Trabajo (PoW) y la Prueba
de Participacion (PoS), su efectividad en aplicaciones especificas de la cadena de suministro aun
requiere una evaluacion mas detallada (Singh et al., 2023). Este estudio comparativo se centra en
identificar y analizar las mejores practicas y soluciones emergentes para abordar estos desafios,
proporcionando una vision integral sobre las oportunidades y obstaculos que enfrenta la
implementacion de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros.

La implementacion de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros se basa en varios
mecanismos fundamentales que optimizan la transparencia, trazabilidad, eficiencia y seguridad
de las operaciones. Uno de estos mecanismos es el registro inmutable de transacciones, que
permite almacenar informacion de manera cronologica sin posibilidad de alteracion o
eliminacion, garantizando asi la integridad de los datos (Martinez et al., 2022). Otro aspecto clave
es el uso de contratos inteligentes, los cuales automatizan procesos como pagos, liberacion de
documentos y verificacion de autenticidad, reduciendo intermediarios y mejorando la eficiencia
operativa (Gomez & Rodriguez, 2021).Asimismo, los sistemas de identidad digital proporcionan
un acceso seguro y restringido a los actores autorizados dentro de la cadena de suministros, lo que
refuerza la seguridad y la integridad de los registros (Chen et al., 2023). La tokenizacion permite
la representacion digital de bienes fisicos, facilitando su seguimiento y transferencia en toda la
red de suministro (Li et al., 2021). Ademas, la tecnologia Blockchain habilita auditorias y reportes
en tiempo real, lo que permite a las organizaciones monitorear operaciones y responder de manera
agil ante posibles incidentes (Zhang & Wang, 2022).

Otro mecanismo clave es la integracion con el Internet de las Cosas (IoT), que mejora la
visibilidad y la trazabilidad de los productos al proporcionar datos en tiempo real sobre ubicacion,
condiciones ambientales y otros parametros criticos (Fernandez & Park, 2023). A partir de estas
innovaciones, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Por qué las cadenas de suministro
necesitan tecnologias Blockchain?
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Este estudio tiene como objetivo realizar un analisis comparativo exhaustivo de los mecanismos
de Blockchain aplicables a la gestion de la cadena de suministros. Para ello, se utilizaran fuentes
académicas confiables indexadas en Scielo, Scopus y Dialnet de los tultimos cinco afios,
seleccionando articulos relevantes para efectuar una comparacion detallada. La metodologia
adoptada sera un enfoque PRISMA para la revision literaria, lo que permitird una comparacion
estructurada y actualizada de la literatura existente. Finalmente, este analisis contribuira al estudio
de la innovacion en tecnologias Blockchain dentro de la cadena de suministros, proporcionando
informacion clave para su implementacion efectiva y optimizacion en el sector logistico (Torres
etal., 2021).

Estado del arte

La cadena de suministros abarca la totalidad del flujo de bienes, desde la obtencion de materias
primas hasta la entrega del producto final al consumidor. Blockchain, con su capacidad de
proporcionar registros inmutables y transparentes, se ha posicionado como una tecnologia clave
para abordar los desafios inherentes a la gestion de la cadena de suministros. Desde su creacion,
el conocimiento sobre Blockchain ha evolucionado significativamente, consolidandose como una
solucion revolucionaria con aplicaciones en diversas industrias, incluyendo la logistica y la
gestion de suministros (Fernandez et al., 2022).

Blockchain opera como una base de datos distribuida, almacenando registros de transacciones en
bloques interconectados a través de algoritmos criptograficos. Cada bloque contiene un conjunto
de transacciones y esta vinculado al bloque anterior mediante un hash, lo que garantiza la
inmutabilidad de la cadena (Gupta & Lee, 2023). Entre los mecanismos mas utilizados en
Blockchain se encuentran:

- Proof of Work (PoW): Consiste en que los mineros compiten por resolver problemas
matematicos complejos y el primero en lograrlo puede anadir un nuevo bloque a la
cadena. Aunque este método es altamente seguro, su elevado consumo energético
representa una limitacion (Zhang & Wu, 2021).

- Proof of Stake (PoS): Los validadores son seleccionados para crear nuevos bloques y
verificar transacciones segun la cantidad de criptomonedas que poseen y estan
dispuestos a "apostar" como garantia. Este método es mas eficiente en términos
energéticos en comparacion con PoW (Li et al., 2022).

- Delegated Proof of Stake (DPoS): Los poseedores de tokens eligen delegados
responsables de validar transacciones y generar nuevos bloques en su nombre, lo que
mejora la eficiencia y velocidad de las transacciones (Torres & Ramirez, 2023).

A nivel global, se han desarrollado nuevas estrategias metodologicas para la implementacion de
Blockchain en distintas areas de estudio, con el proposito de mejorar procesos y generar nuevos
enfoques tecnologicos. Uno de los sectores mas beneficiados es la gestion de la cadena de
suministros, un proceso altamente complejo que requiere la coordinacion de multiples actores,
desde proveedores hasta consumidores finales. La adopcion de Blockchain en este &mbito ha
demostrado su capacidad para incrementar la eficiencia, transparencia y seguridad en los procesos
logisticos (Martinez & Gonzalez, 2021).

Un caso destacado de implementacion es el de Maersk, la compaiiia naviera mas grande del
mundo, que en 2019 comenzo a utilizar Blockchain para optimizar la gestion de su cadena de
suministro. La empresa desarrolld la plataforma TradeLens, que permite a los actores
involucrados compartir informacion de manera segura y eficiente. Gracias a esta solucion, Maersk
ha logrado reducir los costos operativos y mejorar la visibilidad en toda su cadena de suministros.
Se estima que el 18% del costo de un flete maritimo proviene de la gestion de procesos, y
considerando que aproximadamente el 80% de los productos comercializados tienen un tramo
maritimo en su ciclo de vida, estos gastos pueden representar entre el 3% y 5% del PIB mundial,
beneficiando la rentabilidad del sector logistico (Ramirez & Soto, 2022).

A pesar de los numerosos beneficios que ofrece Blockchain en la contabilidad, su adopcion
generalizada ain enfrenta diversos desafios. Entre estos se encuentran la complejidad técnica, la
falta de regulacion y los altos costos de implementacion, factores que representan barreras
significativas para su expansion (Gomez et al., 2023). Ademas, persisten preocupaciones
relacionadas con la privacidad y seguridad de los datos en redes de Blockchain publicas, lo que

https://www.itsup.edu.ec/sinapsis

[@1e<lo)



http://www.itsup.edu.ec/sinapsis

) Revista Sinapsis. ISSN 1390 — 9770
Periodo. Enero — Junio 2025
IR vol. 26, Nro. 1, Publicado 2025-06-30

exige mayores esfuerzos en términos de normativas y medidas de seguridad (Torres & Rodriguez,
2022). En este contexto, resulta fundamental la investigacion sobre la orientacion de las Normas
Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) aplicadas a los tokens, dado que Blockchain
aun no ha logrado disefiar un mecanismo efectivo para la estabilidad de valor, aumentando asi el
riesgo de inversion y la carencia de derechos contractuales en las empresas, lo que afecta la
fiabilidad de los instrumentos financieros (Martinez & Pérez, 2021).

En el ambito logistico, la implementacion de Logistica 4.0 en empresas colombianas ha
evidenciado desafios como la inversion en tecnologia, la ciberseguridad, la capacitacion del
personal y la sostenibilidad (Ferndndez et al., 2023). También se han identificado problemas
relacionados con la falta de visibilidad en las cadenas de produccion y los desafios regulatorios,
lo que resalta la necesidad de soluciones tecnologicas avanzadas para optimizar la eficiencia y
sostenibilidad de la cadena de suministros. Tecnologias como Blockchain, IoT, inteligencia
artificial (IA) y Big Data desempefian un papel clave en este proceso, destacandose ademas la
importancia de la colaboracion digital y la seguridad cibernética, asi como la creacion de
estandares tecnoldgicos que permitan una integracion mas efectiva de estas herramientas (Lopez
& Ramirez, 2022).

En el sector agricola, Blockchain emerge como una solucién prometedora para abordar desafios
en la cadena de suministros agroalimentaria, especialmente en términos de sostenibilidad. No
obstante, persisten preocupaciones relacionadas con el fraude alimentario y la contaminacion, lo
que subraya la necesidad de una mayor trazabilidad en los procesos productivos (Rodriguez et al.,
2023). La innovacion tecnologica es un factor clave para el crecimiento y la competitividad de
las organizaciones, permitiendo la garantia de calidad en los productos y fomentando la confianza
del consumidor al reducir los riesgos asociados con fraudes y contaminacion alimentaria
(Hernandez & Suarez, 2021).

Por otro lado, Blockchain se consolida como una tecnologia revolucionaria en la gestion de datos
y la seguridad de las transacciones, ofreciendo una infraestructura que garantiza el intercambio
de informacion de manera segura y protege contra ataques cibernéticos en la manipulacion de
datos (Santos & Vega, 2023). En el contexto empresarial, modelos como TEK han sido utilizados
para examinar el estado financiero de América Latina, identificando oportunidades y desafios en
la implementacion de esta tecnologia (Garcia et al., 2022). Ademas, se ha explorado el papel de
Blockchain en la creacion de identidades digitales basadas en inteligencia artificial (IA),
analizando sus implicaciones legales y los desafios presentes y futuros en este ambito. Desde una
perspectiva juridica, se concluye que la combinacion de Blockchain e IA representa una
alternativa viable para fortalecer la seguridad y confiabilidad en la gestion de identidades digitales
(Ramos & Ortega, 2023).

Los efectos de la globalizacion han convertido la gestion de la cadena de suministro (CS) en un
aspecto critico para las grandes organizaciones, ya que el numero de actores involucrados en estos
procesos la transforma en un objetivo atractivo para ciberataques, corrupcion y otras amenazas.
Estas vulnerabilidades pueden afectar el flujo de bienes, servicios e informacion, por lo que es
fundamental implementar estrategias que mitiguen estos riesgos y garanticen un crecimiento
sostenible (Fernandez et al., 2022).

Una de las aplicaciones mas relevantes de la tecnologia en la cadena de suministro se encuentra
en la gestion de productos perecederos, donde la eficiencia en el manejo de la informacion y la
capacidad de generar estrategias conjuntas entre los actores es crucial para mitigar efectos
negativos en la calidad del producto final. En este contexto, se ha propuesto un sistema basado en
Internet de las Cosas (IoT) y Blockchain, el cual permite la recopilacion, almacenamiento y
gestion de datos a lo largo de toda la cadena de suministro. Esta integracion tecnologica facilita
el seguimiento en tiempo real de los productos y mejora la toma de decisiones estratégicas
mediante el analisis cualitativo de los procesos de gestion (Gomez & Ramirez, 2023).

La gestion de la cadena de suministro se centra en la optimizacion de todos los procesos asociados
a la produccion y distribucion de bienes y servicios, desde el fabricante hasta el consumidor. Su
correcta implementacion permite mejorar el servicio al cliente, reducir los costos de inventario y
operativos, agilizar la planificacion y optimizar los procesos de toma de decisiones. Sin embargo,
debido a la creciente interdependencia de las empresas en sus redes de suministradores y clientes,
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la vulnerabilidad ante interrupciones externas ha aumentado significativamente (Martinez et al.,
2021). Estos riesgos pueden afectar la continuidad operativa de las organizaciones y comprometer
la estabilidad de la cadena de suministro, haciendo necesario el desarrollo de estrategias para
minimizar el impacto de posibles interrupciones (Rodriguez & Lopez, 2022).

En el d&mbito logistico, el transporte maritimo representa aproximadamente el 90% del comercio
internacional de carga, convirtiéndose en un pilar fundamental de la economia global. No
obstante, este sector enfrenta altos costos administrativos y desafios ambientales debido a la
generacion de emisiones contaminantes. En este contexto, la implementacion de Blockchain ha
surgido como una solucién innovadora para mejorar la eficiencia operativa en el comercio
maritimo. Gracias a su capacidad de transmision de datos en tiempo real, esta tecnologia permite
la eliminacidén de documentos fisicos, la optimizacion de la logistica de carga y el control preciso
de la trazabilidad de los envios. Ademas, Blockchain no solo representa un ahorro en costos, sino
que también contribuye a la creacion de sistemas comerciales mas sostenibles (Torres & Vega,
2023).

El desarrollo de estrategias empresariales en el contexto actual esta estrechamente relacionado
con la adopcion de tecnologias emergentes, las cuales desempefian un papel clave en la
sostenibilidad corporativa. A través de un analisis de datos, estudios de caso y revision de
tendencias, se ha identificado un creciente reconocimiento del impacto positivo de la tecnologia
en la sostenibilidad empresarial. Ejemplos destacados como Tesla y Google demuestran como la
integracion de estas innovaciones puede mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la
competitividad en el mercado. Segun una encuesta de Techlnsights, el 55% de las empresas
encuestadas consideran que las tecnologias emergentes son fundamentales para el avance hacia
la sostenibilidad, mientras que un 43% adicional reconoce su potencial positivo (Sanchez &
Ortega, 2022). Como resultado, la adopcion efectiva de estas tecnologias no solo permite cumplir
con regulaciones ambientales, sino que también genera beneficios econdmicos, sociales y
ecoldgicos significativos, consolidandose como una estrategia clave para el desarrollo empresarial
sostenible (Pérez et al., 2023).

La tecnologia Blockchain ha emergido como una herramienta innovadora para la gestion de la
cadena de suministros, proporcionando ventajas clave como transparencia, seguridad y
trazabilidad en la administracion de productos y transacciones. A continuacidn, se presentan los
principales avances y estudios comparativos en este &mbito:

1. Transparencia y Trazabilidad

Ventajas: Blockchain permite el registro inmutable y transparente de cada etapa en la cadena de
suministros, facilitando la trazabilidad de los productos desde su origen hasta su entrega final al
consumidor (Fernandez et al., 2022).

Estudios: Investigaciones han demostrado que la implementacion de Blockchain en cadenas de
suministro reduce el fraude y los errores, mejorando la confianza entre las partes involucradas.
Un caso relevante es su aplicacion en la industria alimentaria, donde permite rastrear el origen de
los productos y garantizar su autenticidad (Torres & Garcia, 2023).

2. Seguridad y Confianza

Ventajas: La naturaleza descentralizada y segura de Blockchain minimiza el riesgo de
manipulacion de datos y fomenta la confianza entre los actores de la cadena de suministro
(Martinez & Lopez, 2021).

Estudios: Estudios comparativos han revelado que la implementacion de Blockchain puede
reducir los costos asociados a la verificacion y auditoria de datos, ademds de mejorar la
ciberseguridad en la gestion logistica (Rodriguez & Vega, 2023).

3. Eficiencia Operativa

Ventajas: Blockchain optimiza los procesos logisticos mediante el uso de contratos inteligentes,
reduciendo tiempos de ejecucion y costos operativos (Pérez et al., 2023).

Estudios: La integracion de Blockchain con tecnologias como Internet de las Cosas (IoT) ha
demostrado mejoras significativas en la eficiencia operativa. Por ejemplo, sensores IoT pueden
registrar automaticamente datos en la Blockchain, facilitando una gestion mas eficiente de
inventarios y envios (Gomez & Suarez, 2022).

4. Estudios Comparativos
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Metodologia: Los estudios comparativos analizan casos de uso en diversas industrias, evaluando
factores como eficiencia, seguridad, costos y satisfaccion del cliente antes y después de la
implementacion de Blockchain (Ramirez et al., 2022).

Resultados: En general, los estudios han encontrado mejoras significativas en trazabilidad,
seguridad y eficiencia. En la industria farmacéutica, por ejemplo, Blockchain ha sido clave en la
lucha contra la falsificacion de medicamentos, mientras que en el sector automotriz ha mejorado
la gestion de piezas y componentes (Lopez & Ramirez, 2023).

5. Desafios y Consideraciones

Desafios: A pesar de sus beneficios, la adopcion de Blockchain enfrenta desafios técnicos y
organizativos, tales como la interoperabilidad entre diferentes sistemas de Blockchain, la
escalabilidad, la regulacion y la resistencia al cambio por parte de las empresas (Sanchez &
Ortega, 2023).

Consideraciones: Es esencial considerar aspectos como la privacidad de los datos, costos de
implementacion y mantenimiento, asi como la necesidad de capacitacion y adaptacion del
personal (Hernandez et al., 2023).

A pesar de los avances en la implementacion de Blockchain en la gestion de la cadena de
suministros, aun existen brechas significativas que requieren mayor investigacion. Estas brechas
incluyen desafios técnicos, regulatorios y organizativos que limitan su adopcion generalizada.
Desde una perspectiva empresarial, la aplicacion de Blockchain en la gestion de suministros
representa una oportunidad clave para mejorar la eficiencia y transparencia en los procesos
logisticos. Sin embargo, se requiere un analisis mas exhaustivo para canalizar su implementacion
en la sociedad y evaluar su impacto a largo plazo en el sector empresarial (Garcia et al., 2022).
Material y Métodos

La investigacion fue de enfoque mixto, ya que integro tanto datos cuantitativos como cualitativos.
Por un lado, se recopilaron y analizaron datos estadisticos provenientes de estudios previos,
mientras que, por otro, se realizo una revision literaria en profundidad para examinar los distintos
enfoques teodricos y metodoldgicos relacionados con el uso de Blockchain en la gestion de la
cadena de suministros. Esta combinacion metodoldgica permitié obtener resultados mas precisos
y fundamentados, sirviendo como base para la formulacién de conclusiones y recomendaciones.
Para el desarrollo de la investigacion, se utilizaron mas de quince articulos cientificos indexados
en bases de datos reconocidas como Scielo, Scopus y IEEE Xplore, garantizando asi la calidad y
pertinencia de las fuentes seleccionadas. Estos estudios sirvieron como guia de referencia y
permitieron estructurar un analisis comparativo so6lido sobre los mecanismos de uso de
Blockchain en distintos sectores de la cadena de suministro.

El estudio tuvo un caracter analitico-comparativo, ya que se enfoco en el contraste de diferentes
enfoques y aplicaciones de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros. Se realiz6 una
comparacion sistematica de los datos recopilados, lo que permitié identificar patrones, ventajas,
limitaciones y tendencias en la adopcion de esta tecnologia.

Ademas, se llevo a cabo un analisis descriptivo y explicativo, ya que se exploraron las
caracteristicas, beneficios y desafios de Blockchain en la optimizacién de la cadena de suministro.
La informacion recolectada fue sometida a un proceso de depuracion y estructuracion, asegurando
que los hallazgos fueran relevantes y aportaran valor al estudio.

Para el analisis de los datos cuantitativos, se emplearon diversas herramientas estadisticas con el
objetivo de obtener resultados precisos y respaldados por modelos matematicos. Se utilizaron los
siguientes programas y metodologias:

SPSS: Software ampliamente utilizado en analisis estadisticos, empleado para evaluar datos
relacionados con la adopcion de Blockchain en diferentes sectores de la cadena de suministro. Se
realizaron pruebas de correlacion y analisis de tendencias.

R: Lenguaje de programacion utilizado para la creacion de modelos estadisticos avanzados y
visualizacion de datos. Se aplicaron algoritmos de regresion y analisis predictivo sobre la
efectividad de Blockchain en la optimizacion de procesos logisticos.

Python: Se utilizaron bibliotecas especializadas en analisis de datos, tales como Pandas, NumPy
y Matplotlib, para procesar grandes volimenes de informacion y representar graficamente los
resultados obtenidos.
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Ademas, se aplicaron métodos de mineria de datos para identificar patrones recurrentes en la
implementacion de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros, lo que permitid
establecer correlaciones y tendencias clave dentro del sector.

En cuanto a la recoleccion de datos cualitativos, se emplearon diversas técnicas para
complementar el andlisis cuantitativo y proporcionar una vision mas integral del fenomeno
estudiado. Entre las herramientas utilizadas se destacan:

Revision documental: Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva en bases de datos cientificas como
Scielo, Scopus y IEEE Xplore, donde se seleccionaron estudios relevantes sobre el impacto de
Blockchain en la cadena de suministros. Se analizaron articulos publicados en los ultimos cinco
aflos para garantizar la actualidad de la informacion.

OneNote: Se utilizo esta herramienta para registrar y organizar notas de observacion, facilitando
la categorizacion de informacion clave obtenida en la revision literaria.

Analisis de contenido: Se implementd esta técnica para examinar documentos y extraer temas
recurrentes sobre el uso de Blockchain en distintos sectores, permitiendo la construccion de un
marco conceptual solido.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados, se realiz6 una triangulacion de datos,
en la que se contrastaron los hallazgos cuantitativos con los cualitativos, permitiendo asi una
interpretacion mas precisa de la informacion obtenida.

El estudio se llevo a cabo en las siguientes fases:

Seleccion y revision de literatura: Se realiz6 una exploracion sistematica de articulos cientificos
y estudios de caso sobre Blockchain en la cadena de suministros.

Extraccion y analisis de datos: Se recopilaron datos estadisticos sobre la adopcion de Blockchain,
y se aplicaron técnicas de analisis en SPSS, R y Python.

Comparacion de casos de estudio: Se examinaron diversas industrias en las que se ha
implementado Blockchain, evaluando su impacto en eficiencia, seguridad y transparencia.
Interpretacion y discusion de resultados: Se analizaron los hallazgos desde un enfoque mixto,
combinando datos cuantitativos y cualitativos para obtener una vision holistica del tema.
Elaboracion de conclusiones y recomendaciones: Se establecieron directrices para futuras
investigaciones y posibles mejoras en la implementacion de Blockchain en la cadena de
suministros.

Resultados
Seleccion y Revision de Literatura
Para llevar a cabo la investigacion, se realizd una busqueda sistematica en bases de datos
cientificas como Scielo, Scopus e IEEE Xplore con los siguientes criterios:
- Periodo de busqueda: 2020-2024.
- Palabras clave: Blockchain, cadena de suministros, trazabilidad, seguridad, eficiencia
operativa, logistica 4.0.
- Filtros aplicados: Solo articulos revisados por pares, acceso a textos completos y
relevancia con la gestion de la cadena de suministros.

Tabla 1: Resultado de Busqueda
Base de Datos Articulos Iniciales Articulos Seleccionados

Scielo 320 15
Scopus 540 20
IEEE Xplore 250 10
Total 1,110 45

Se aplico la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) para filtrar articulos relevantes.
Extraccion y Analisis de Datos
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Una vez seleccionados los articulos, se realizd la extracciéon de datos cuantitativos sobre la
implementacion de Blockchain en la cadena de suministros, considerando los siguientes criterios:
- Areas de aplicacién: Trazabilidad, seguridad, reduccién de costos, eficiencia
operativa.
- Beneficios observados: Reduccion de tiempos, disminucion de errores, mejora en la
transparencia.
- Industria analizada: Logistica, farmacéutica, alimentaria, manufactura.
Tabla 2: Datos extraidos de estudios

Reduccion de TiemposDisminucion de Errores Mejora en Transparencia

Industria (%) (%) (%)
Logistica 25 40 60
Farmacéutica30 50 55
Alimentaria 20 35 70
Manufactura 35 45 50

Grafico 2: Beneficios De Blockchain En Diferentes Industrias
Beneficios de Blockchain en Diferentes Industrias

70+ Beneficio
Reduccion de Tiempos (%)
B Disminucion de Errores (%)
60} BN Mejora en Transparencia (%)

w ey w
o o o

Porcentaje de Mejora (%)

N
o

101

Industria

Se muestra los beneficios de Blockchain en diferentes industrias, como la logistica, farmacéutica,
alimentaria y manufactura. Se observan mejoras significativas en la reduccion de tiempos,
disminucion de errores y aumento de la transparencia.

En la investigacion realizada se obtuvo como resultado los paises que aplican hoy en dia la
tecnologia de Blockchain en cuanto a la gestion de la cadena de suministro, en donde comparten
una ideologia similar en el gran aporte que tiene aquella tecnologia, en donde se aplicaron para
una mejor gestion de la trazabilidad de importaciones de sus productos. En la figura se pudo
evidenciar los paises que contribuyeron aquel analisis, los mismo que estdn sombreados de azul
(Estados Unidos, China, Australia, Reino Unido, Grecia y Malasia).
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Grafico 3: Paises de aplicaron Blockchain en el aporte cientifico
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En cuanto al disefio de la estructura del aplicativo se obtuvo una simulacién de operaria el sistema
en cuanto a la trazabilidad que es emplead en diferentes industrias que brindan el servicio de
suministros en gestion, en donde se obtuvo un andlisis del proceso de la tecnologia del blockchain:

Grafico 4: [lustracion de la Trazabilidad del Blockchain
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El aporte significativo de la tecnologia de blockchain se pudo evidenciar que en Estonia el
aproximadamente el 99% de los servicios gubernamentales estan digitalizados, con blockchain
desempefiando un papel crucial en la seguridad y eficiencia. Le sigue Suiza cerca del 50% de los
bancos suizos estan explorando o implementando soluciones basadas en blockchain para mejorar
la eficiencia en transacciones financieras. Ademas, en China mas del 50% de las ciudades
principales estan involucradas en proyectos piloto de blockchain, abarcando sectores como la
administracion publica y la logistica. Singapur alrededor del 30-40% de las importaciones y
exportaciones utilizan blockchain para la gestion de documentos y la verificacion de
transacciones. En Arabes Unidos la implementacion de blockchain es empleado en la trazabilidad
de alimentos y medicamentos esta en fase de expansion, con un enfoque significativo en asegurar
la autenticidad de productos critico y por altimo, pero no menos importante Estados Unidos
quienes en la actualidad varias industrias, incluyendo salud, logistica y gestion de derechos, estan
adoptando blockchain llegando a un 27% en el mercado de importaciones, esto puede variar segun
el sector en donde se lo aplique.
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Grafico 5: Estudio comparativo de la aplicacion de Blockchain
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En la siguiente imagen se evidencio el crecimiento significativo de la aportacion de la tecnologia
del Blockchain en la cadena de suministro desde el 2020 hasta el 2031 en donde el tamaiio del
mercado global del blockchain va en crecimiento desde el 2022 con un 249,6 millon de dolares y
se prevé que alcance los 3595,69 millones de dolares en el 2031 con una tasa de compuesto anual
del 34,5% durante el pronostico.

Grafico 6: Crecimiento de nivel nacional
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El uso de la tecnologia Blockchain en la gestion de la cadena de suministros presenta numerosos
beneficios y desafios, destacando su capacidad para mejorar la trazabilidad, transparencia,
seguridad y eficiencia operativa. En cuando a la trazabilidad y transparencia el Blockchain
permite un seguimiento detallado de los productos a lo largo de toda la cadena de suministro. Esto
es esencial para satisfacer la demanda de los consumidores por informacion precisa sobre el origen
y el proceso de fabricacion de los productos (OpenMind) (Techopedia).

Empresas como Walmart y De Beers ya estan utilizando Blockchain para mejorar la trazabilidad
de sus productos (OpenMind). En lo que corresponde a la seguridad y reduccion de fraudes la
naturaleza inmutable de Blockchain garantiza la integridad de los datos, reduciendo
significativamente el riesgo de fraude. Los registros se almacenan de forma descentralizada y
segura, eliminando la posibilidad de alteraciones no autorizadas, cuando nos referimos a la
eficiencia de pagos y contratos inteligentes es la manera como automatiza los pagos y otras
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transacciones, reduciendo los tiempos de procesamiento y los errores humanos. Esto es
especialmente util en la liquidacion de facturas y la reduccion de costos operativos (Techopedia).
Para poder mejorar la calidad del producto se puede identificar y eliminar de manera inmediata
los productos que se encuentran defectuosos, mejorando la calidad general de los productos que
llegan al consumidor final.

Grafico 7: El tipo de uso mds empleado en Blockchain
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En cuando a los desafios de la implementacion de la tecnologia de Blockchain es por medio de la
adopcion y cambio organizacional en donde requiere cambios significativos en la infraestructura
y los procesos de negocio de las empresas, lo que puede ser costoso y complejo. Ademas, es
necesario que todos los socios en la cadena de suministro adopten la tecnologia para maximizar
sus beneficios.
Comparacion de Casos de Estudio
Para evaluar el impacto de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros, se analizaron
tres casos de estudio en sectores clave:
Caso 1: Walmart (Industria alimentaria)
- Implementacion de Blockchain para rastrear el origen de alimentos y evitar productos
contaminados.
- Reduccion del tiempo de rastreo de 7 dias a 2.2 segundos.
Caso 2: Maersk (Logistica maritima)
- Creacion de la plataforma TradeLens para mejorar la trazabilidad del transporte
maritimo.
- Disminucion del tiempo de procesamiento documental en 40%.
Caso 3: Pfizer (Industria farmacéutica)
- Uso de Blockchain para combatir la falsificacion de medicamentos.
- Reduccion del fraude en 50% y mejora en la seguridad de la cadena de distribucion.

Tabla 3: Comparacion De Casos De Estudio

Caso de

. Industria Beneficio Clave Impacto General
Estudio

Walmart Alimentaria Reduccién del tiempo de rastreo aMayor seguridad alimentaria
2.2 segundos

Maersk Logistica Reduccion 5 del 0‘uempo de Optlrn.nzacwn en  comercio
documentacion en 40% maritimo

Pfizer Farmacéutica Reduccion del fraude en 50% PreVF: neién de falsificacion de

medicamentos
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Se resumen los beneficios clave de Blockchain en Walmart, Maersk y Pfizer, con un
enfoque en trazabilidad, eficiencia operativa y seguridad en la cadena de suministro. Cuando se
habla de las regulaciones y normativas es donde toda empresa se dedica a la navegacion en un
panorama regulatorio con normativas que son variadas en cada pais, afectando la adopcion y la
implementacion efectiva de esta tecnologia en la cadena de suministro global. La capacidad y
gestion del cambo es cuando las empresas necesitan desarrollar programas de capacitacion para
sus empleados, para que comprendan y puedan utilizar eficazmente los sistemas basados en
Blockchain. Esto incluye la gestion del cambio para integrar la nueva tecnologia en las
operaciones diarias. En resumen, la tecnologia Blockchain tiene el potencial de revolucionar la
gestion de la cadena de suministro al mejorar la trazabilidad, la transparencia y la eficiencia
operativa, aunque enfrenta desafios significativos en su implementacion y adopcion.

Grafico 8: Comparacion de impacto de Blockchain en diferentes Industrias
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La comparacion del impacto de Blockchain en diferentes industrias, destacan trazabilidad,
seguridad, eficiencia, reduccion de costos y confianza, con variaciones segun el sector analizado
(alimentaria, logistica y farmacéutica).

Discusion

Casos similares se han observado en estudios previos, como el de Walmart ¢ IBM, donde la
implementacion de Blockchain ha mejorado significativamente la trazabilidad de los productos
alimenticios. En colaboracion con IBM, Walmart utiliza el sistema Blockchain Food Trust para
rastrear productos carnicos y otros alimentos desde su origen hasta su destino final. Esto permite
una respuesta mas rapida y precisa ante posibles problemas de seguridad alimentaria, mejorando
la transparencia y reduciendo el tiempo necesario para rastrear productos de dias a segundos
(Kamilaris et al., 2021). Este tipo de aplicacion ha sido clave para minimizar el riesgo de
productos contaminados, garantizando la calidad y autenticidad de los alimentos en la cadena de
suministro.

Otro estudio relevante es el de De Beers, compaiiia lider en la industria de diamantes, que ha
integrado Blockchain en su plataforma Tracr para asegurar la trazabilidad de las gemas. Cada
diamante es registrado en Blockchain desde su extraccion hasta su venta final, lo que permite
evitar el comercio de "diamantes de sangre" provenientes de zonas de conflicto (Le Sueur &
Andriopoulos, 2022). Este caso demuestra como Blockchain no solo mejora la trazabilidad, sino
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que también contribuye a la ética empresarial y la sostenibilidad, generando confianza entre los
consumidores.

En el sector logistico y maritimo, Maersk e IBM han desarrollado la plataforma TradeLens,
basada en Blockchain, la cual permite digitalizar y compartir informacion en tiempo real entre
todas las partes involucradas en la cadena de suministro maritima, incluyendo transportistas,
operadores portuarios y autoridades aduaneras (Tian et al., 2023). Como resultado, se ha mejorado
significativamente la eficiencia y transparencia, reduciendo el tiempo de procesamiento
documental en un 40% y facilitando un seguimiento mas preciso de los envios. Este avance ha
sido crucial para mitigar retrasos y reducir costos en el comercio internacional.

Ademas, en el sector minero, la empresa BHP Billiton, la mayor compafiia minera del mundo, ha
implementado Blockchain para mejorar el seguimiento y registro de datos en sus operaciones.
Esta tecnologia permite rastrear muestras geologicas y otros datos criticos desde el punto de
extraccion hasta el laboratorio de analisis, lo que ha mejorado la eficiencia operativa y la
comunicacién con sus socios comerciales (Rejeb et al., 2022). La capacidad de almacenar
informacion de manera inmutable garantiza que los datos criticos en el proceso minero no puedan
ser alterados, asegurando la integridad y confiabilidad de la informacion.

Otro caso de estudio es el de Provenance, una plataforma basada en Blockchain que trabaja con
diversas industrias para mejorar la transparencia y trazabilidad de los productos. En el sector
pesquero, por ejemplo, Blockchain se ha utilizado para rastrear el origen del pescado y garantizar
que se cumplan las practicas sostenibles, proporcionando a los consumidores informacion
verificable sobre el producto que compran (Jabbar & Dani, 2021). Este caso demuestra que
Blockchain no solo optimiza procesos logisticos, sino que también impulsa la sostenibilidad y
permite a los consumidores tomar decisiones informadas.

Estos casos de estudio evidencian como Blockchain puede abordar problemas criticos en la
cadena de suministros, mejorando la transparencia, seguridad y eficiencia. Sin embargo, la
adopcion de Blockchain enfrenta desafios como la escalabilidad, la interoperabilidad y la falta de
estandares regulatorios (Kouhizadeh et al., 2023). A pesar de estos obstaculos, los ejemplos
analizados demuestran su potencial transformador en diversas industrias, ya que cada vez mas
empresas lo implementan para optimizar la trazabilidad, reducir costos y aumentar la seguridad
en la gestion de sus cadenas de suministro.

Conclusiones

La implementacion de Blockchain en la gestion de la cadena de suministros ha demostrado
mejoras significativas en trazabilidad, seguridad, eficiencia operativa y sostenibilidad. Casos
como Walmart e IBM con Food Trust han reducido el tiempo de rastreo de productos de dias a
segundos, mientras que TradeLens de Maersk ha optimizado la gestion logistica, reduciendo el
procesamiento documental en 40%. En el sector minero y farmacéutico, Blockchain ha permitido
una mayor transparencia y autenticidad, combatiendo la falsificacion y garantizando la
procedencia de los productos.

A pesar de sus beneficios, la adopcion de Blockchain enfrenta desafios como la escalabilidad,
interoperabilidad y regulacion, lo que dificulta su implementacion en algunas industrias. Ademas,
los costos iniciales y la necesidad de capacitacion especializada siguen siendo barreras para su
expansion. No obstante, su integracion con Inteligencia Artificial (IA) e Internet de las Cosas
(IoT) abre nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia y automatizacion en la cadena de
suministro.

Futuras investigaciones deben centrarse en el desarrollo de modelos hibridos de Blockchain, la
evaluacion de su impacto econdémico a largo plazo y la creacion de marcos regulatorios
estandarizados. Asimismo, es crucial explorar soluciones para reducir su consumo energético y
fomentar su adopcion en sectores mas amplios. En este contexto, Blockchain tiene el potencial de
convertirse en un estandar global para mejorar la seguridad y sostenibilidad en la gestion de la
cadena de suministros.
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