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RESUMEN

La globalizacion d los mercados ha impulsado a las Industrias a implementar mejoras en sus
procesos con la finalidad de hacerlos eficientes, para poder ofrecer a sus clientes, los productos
y servicios en la cantidad, calidad, lugar y tiempo requeridos, todo ello minduil@scostos

asociados a estas actividades.

Entre las diferentes transformaciones que se han eladd sector Industriade encuentra la
logistica donde la falta de transparencia, mala gestion de documentacion, control de calidad y
digitalizacién ya nces un problema debidocue Blockchainlogratransformar y mejorala

gestiéon de las industrias, ademaslara los procesos de intercambio de datos a gran escala,
eliminando los largos y complejos procedimientos ejecutados en papel, por un sistema

sostenble con el medio ambiente.

El presente proyecto investigativo para su desarrollo de la fundamentacion tedrica de las
variables que intervienen en el tema de estudio, se utilizé técnicas e instrumentos como parte
importante para el desarrollo de la invgatiion, aplicando el enfoque documental que permitié
recolectar y analizar los datos. Las fuentes de informacion que se emplearon en la investigacion
fueron primarias y secundarias, asi como también se aplioddatigacion descriptivadas

mismas que panitié el analisisdel funcionamiento de lgecnologia resaltandsus beneficios

gue aporta la industria paraidentificar los campos de aplicacion del Ingeaindustrial en

los que sa factible incorporar la tecnologialockchain, por ultimo parasu posterior

interpretacion se lo hizo a través de un caso de estudio en la cadena de suministro.
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Consecuentementel presentestudiomuestratras haber analizadees casos de estudio en la
industria, el campo que tiene mayor factibilidad de aplicade la tecnolgia Blockchain es la
logisticaya que permite aceleréos procesoy automatizarlos facilitandt@a gestionde la
Ingenieria Industrialeduccién de intermediaripglisminucion de los tiempos y costos en las
diferentes operaciones peggadas en la cadena dersnistros y a la vez simplificaci@n los
métodosde pago que se ejecutanen minutos graciasa la intervencionde los contratos

inteligentes logrando la calidad y eficiencia.

Palabras claves:Blockchain, Digitalizacién, Contrato inteligentéhnovacion, Ingenieria

Industrial, LogisticaCadena de suministro
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MANAGEMENT OF THE INDUSTRIAL ENGGINEER

ABSTRACT
AUTHORS:
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Toro Checa Patricia Roxana

The globalization of markets has prompted Industries to implement improvements in their

processes in order to make them efficient, in order to offer their customers the products and
services in the quantity, quality, place and time required, all minimizing the costs associated
with these activities.

Among the various transformations that @axccurred in the industrial sector is the logistics
where the lack of transparency, poor management of documentation, quality control and
digitization is no longer a problem because Blockchain manages to transform and improve the
management of industriealso accelerates the processes of data exchange on a large scale,
eliminating the long and complex procedures executed on paper, by a system sustainable with
the environment.

The present research project for its development of the theoretical founofati@mvariables
involved in the subject of study, techniques and instruments were used as an important part for
the development of the research, applying the documentary approach that allowed the collection
and analysis of data. The sources of informatitet were used in the investigation were
primary and secondary, as well as the descriptive investigation was applied, which allowed the
analysis of the operation of the technology highlighting its benefits that it contributes to the
industry to identify he fields of application of the Industrial Engineer in which it is feasible to
incorporate the Blockchain technology, finally for its later interpretation it was done through a
case study in the supply chain.
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Consequently the present study shows &erng analyzed several case studies in the industry,

the field that has more feasibility of application of the technology Blockchain is the logistics,
since it allows to accelerate the processes and to automate them facilitating the management of
the Indwstrial Engineering, it can reflect the disintermediation, decrease of the times and costs
in the different operations presented in the chain of supplies and simultaneously agility in the
methods of payment that are liquidated in a couple of minutes thaties intervention of the

intelligent contracts achieving the quality and efficiency.

Keywords: Blockchain, Digitalization, Smar€ontractsJnnovation, Industrial Enggineering,

Logistics, Supply chain
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto investigativo esta dirigido a todos los futuros Ingenieros Industriales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, contribuye a su formacion e investigacibn de nuevas
tecnologias como lo es elasle la tecnologi®8lockchain,se enfoca en mejorar la gestion
realizada por el Ingeniermdustrial y que este pueda optimizar procesos disminuyendo gran

cantidad de problemas que se pueden generar en una Industria.

Para poder arrancar con la investigacion se debi6 realizar usisutéiliografico sobre los
problemas existentes dentro de la Industria, entendiendo que existen faatawss que
influyen de forma negativa en los procesasmo lo son: Idalta de cumplimiento de normas
de calidad en materias primas, los errores masda falta de transparencia tanto interna como

externamente, malas administraciones, tiempos muertos, etc.

Una vez hecho esto incurrimos en la gestion del Ingeniero Industrial, basandonos en los campos
en los que desempefia su labor y comprendiend@rwisio areas en las que este destaca con
mayor importancia, para asi continuar con el estudio del Blockchain y entender su
funcionamiento, de hecho esta tecnologia surgi6 ligada al Bitcoin y esta se desarrollé con la
idea de realizar transacciones segureediante una base de datos que no permita ningun tipo

de estafa gracias a su registré inmutajdeque no cuenta con bancos como intermediarios.

Mediante eimétodo deductivo se de utilizar herramientas como una matriz FODAuN
cuadrode resumendiagrama de vem diagrama causa efecto y una matriz de criterios
ponderados para poder entender en que campo es mas factible utilizar la tecnologia Blockchain,
con base a estos analisis se concluyé que el campo de la logistica era el mas apto para poder
implementarla, especificamente en la cadena de suministros debidola tpgoen ella se
involucra como lo es la calidad de la materia prima, del producto en proceso y del producto
final, los controles e inspecciones durante lo largo del proceso, ettwoalmacenamiento, la
correcta distribucion en transporte y que el cliente obtenga un producto final con estandares que

satisfagan correctamente sus necesidades.

Basandee en el andlisis dein caso de estudio en el cual se pudo verificar que la caéena d
suministros es 6ptima para utilizdrBtockchain, debido a que se dseguimientaen tiempo

real a unprocesoproductivo , se conoce que se puede utilizar etiquetas RFID que permitan
tomar datos y registrarlos automaticamente durante toda la traasfonnde la materia prima,

se podraestablecer contratos inteligentes tanto con proveedores y clientes para realizar



comprasestablecer pardmetros de consensagilitar la toma de decisiones asertivas en el
momento dda compra,dependiendo detumplimiento que se le dé al mismo, por dltimo se
establecen @adigos QR con los cuales ebnsumidor finalpuede conocer si su pedido se
encuentra en buenas condiciory@sque conocera el origen del producto y sus respectivas
certificaciones que aseguren producto de calidad.



3. JUSTIFICACION

Uno e los deberes primordiales del Ingeniemdustrial es, la optimizacién de los procesos

para reducir las mudas o desperdicios a través de herramientas o tecnologias que permitan lograr
la eficiencia y rentabilidad en la industria, es tal la importancia de su gestion dentro de la
industria coro lo refiere (Garcia, 2003) el Ingenierdustrial tiene como razon de existencia

la eficiencia, productividad, desarrollo, tecnologia y optimizad&necursos entre otros.

Esto implica un gran trabajo a empleasgbre todauna excelente gestidie cadgproceso
dentro de una empresa, lo cual toma tiempo y muchos estudios a catlaellus, por tales
razones elrdgenierdndustrialsiempre sencatrarapreguntandose odo optimizarlos y como

incorporar nuevas herramientas tecnolégicas para que formen parte de su gestion y la faciliten.

El Ingeniero hdustrial, en especiadsta llamada la realizacion de gestiones que soporten el
manejo adecuado de la cadena de suministros. A través de ella se dan todos los procesos que
involucran empresas, proveedores, distribuidores y clientes, y el manejo de la misma conlleva
a lograr reduccion deedperdicios de todo tipo con la finalidad de generar un valor agregado a

quienes la componen (A. P. Anaya & Acosta, 2012).

Es por tal motivo que se ha decidido estudiar el Blbai y todos sus beneficios dentro del

tema industrial, hay que tomar en ctzeque la tecnologia ya mencionadadteadacomo una

base de registr6 mediante la cual funciona el Bitcoin, debido a la seguridad que presta a mas de
ser descentralizada y no puede ser modificada, en ella se genera todo tipo de transacciones

totalmente sguras mediante contratos inteligentes.

El propésito de estudiar el Blodkain es dar una alternativa que mejore la gestion del
Ingeniero Industrial e incluir su aplicaoi@n uno de sus campos como ldasadena de
suministro, en cada una de los @e0s, siendo un beneficio ya que permitira actuar a todas
las partes involucradas con transparencia, facilidad en verificar las condiciones del material y
a la vez brindar un producto de calidad, permitiendo darseguimiento en tiempo real del

proceso de produccidnla verificaciéndel estado del inventario.

Al momento de la adquisicion de materia prima se podra verificar que cumpla con todos los
parametros que se han quedado de acuerdo con el proveedor de este modo el contrato inteligente
cunple su parte autorizando el pago de la misma y en caso de que no se encuentre en las
condiciones establecidsnmediatamente se devolvera para su cambio cégpea su vez un

reembolso la misma idea funciona con productoregjlaigiores y minoristasghorramlonos



asi recursos y las acciones de terceros que pueden ser un gran problema al momento de adquirit

materia prima o distribuir un producto.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios Directos

Directamente se ven beneficiados 43%3udiantes de Ingenieria Industrild la Universidad
Técnica de Cotopaxparatomar como alternativa la tecnologia Blockchain dentradestion
en el campo laborglcumplir un rol eficient@l momento de administrar gulificar y organizar

el funcionamiento de la Industria.
4.2 Beneficiarios Indirectos

El fabricante podramonitorear ycontrolar la linea de produccion en cada etapa hasta la salida

del producto final.

Los proveedores que se benefician con los contratos inteligentes y facilitando las @ampras

mayortransparencia y mejor servicio.
Los distribuidore®btendran un producto de calidad y con los estandares establecidos.

Los minoristas los cuales necesitamocer las condiciones del producto que lo recibiran.



5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Hoy en dia el papel de un Ingeniermllistrial en una empresa es fundamental debido a todos
los campos en los que se wemiscuido, deacuerdoa (Borrego et al.2016) la Ingenieria
Industrial se ha potenciado desde la revolucion industrial, su importancia crece por su eficaz
aporte a la eficiencia y la productividad empresarial que lleva a nuevos niveles, la

competitividad de los sectores industriales de los paise

Varios problemas se puedencontrar dentro dena industriacabe mencionar, fallos en la
calidad, ya sea de materia prima o de producto terminado, fallo en la maquinaria, trabajadores
ineficientes, errores humanos, enfermedades laborales, acciéerdesn el inventario, falk
administrativos, entre otro&stoes todo aquello que un Ingenierdustrial debe prev y

sobre tododentro de un proceso debe ser riguroso el control para evitar cualquier tipo de

pérdida

Manifiesta (Roig, 2018)a mah gestion se ve involucrada en los inventarios de productos en
proceso y productagrminados afectandm la disponibilidad de espacio fisico, coordinacion

de materiales y la caducidad prematura.

Al momento de la adquisicion dmaateria primala posibilidad de que las mismas no cumplan

con las caracteristicas y estandaresaliddad, efectuados en el conttrgpactadosonfactores
gueinfluyen de manera negativa en cada uno de los procesos, generando mayores costos,
ineficiencia en la logistica, retrasos de produccion sin saber con exactitud en qué momento
ocurrié algun fallo, hasta la entredel producto final al clienteen sirgsis es dificil lograr la

transparencia en los procesos de una industria

Es ahi donde comienza la labor del Ingeniero Industrial, el administrar y planear de manera
adecuada la transformacion de la misma para obtener un producto final con estandares de
calidad aceptables y sobre todo que concuerden con las necesidades del cliente sin que existan
fallos de gran costo para lampresa, el poder controlar todo aquello necesita de varios
intermediarios y lo que se busca es que estas actividades sean masmjddassparencia,
optimizacién y a la vez cumplir con los objetivos planteados por la engirelsanecesidad

de solicitar grandes cantidades de personal e intermediarios.

El poder incorporar la tecnologiBlockchainpuedeayudar a reducir los problemiiscuentes
gue tienen las industrias en la actualideano una alternativa para optimizar los procesos

productivos, es una opcién que representaria un avance a nivel Industrial.



Blockchainactiacomoun sistema seguro para realizar un proceso produddbmo a que es

una base de datos que permite un registro distribuido, descentralizado e incapaz de ser
modificado, (Saenz, 201)/ Esta tecnologia esta innovando el mundo de los negocios
mejorando el flujo de informacion de extremo a extremo impulsantio digitalizacion,
transparencia, gestion documental, optimizacion de recursos, eficiencia en las operaciones,
reduccion de costos, simplificacion de pagos impulsando a una gran oportunidad para las

industrias.

Como lo manifiesta (Tort, 2018) la facilidla@e monitorear y dar un seguimiento en tiempo real
de todas operaciones presentes en la indggnara viabilidag confiablidad en los procesos

de la cadende suministro.

Una de lasventaja de Blockchain egue se encuentra cifradaiptograficamere lo que
garantiza la seguridad de la misma, permitiendo actualizar la informacién en tiemge real
cualquier proceso productiviie la Industrialo que podria facilitarla gestion del Ingeniero

Industrial

Es un gran avance para la Industria debitiodas los beneficios que en ella conlleva, ya que
dentro de ella se encuentra un amplio campo de gestion y optimizacion en el que el Ingeniero
Industrial debe maniobrar varias estrategias y analizar de manera adecuada situaciones, que
influyen en su tomde decisiones dia administraciérmentro de una emprepar tal motivo la
presente investigacion pretende el estudioBtickchain como alternativale innovacion

dentro de la gestion del Ingeniero Industdiahdamentandose dais caracteristicas relavias

de latecnologia para su estudio.



6.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudio de la TecnologiBlockchain para el manejo dentrade la gestiébn del Ingeniero

Industrial

OBJETIVOS ESPECIFICOS

0

(@]

Estudiar la tecnologi8lockchainpara el establecimiento de beneficios dentro de la
industria

Identificar los campos en los que el Ingeniero Industrial aplique la tecnologia
Blockchainpara la automatizacion

Determinar como lgecnologiaBlockchain permitéa optimizaciorde los procsos para

la gestion de la industria.
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7. ACTIVIDADES Y TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y Tareas en relacion a los Objetivos

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADO DE LA DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
1 Estudiar la tecnologii § Revision bibliografica vy 1 Guia teodrica del proyect 1 Bibliogréfica y cientifica
Blockchain  para el cientifica. de investigacion
establecimiento di
beneficios dentro de |
industria 1 Identificacion de los 1 Ventajas identificadas d 1 Analisis FODA
beneficios inmersos en [ la tecnologia Blockchain
industria.
1 Identificar los campos e § Descripcion del rol de 1 Campos en los que 1 Organizador grafico
los que el Ingeniero Ingeniero Industrial en | Ingeniero hdustrial
Industrial  aplique e industria cumple sus actividades.
tecnologia Blockchair

para la automatizacion

1 Determinar como e
tecnologia Blockchair
permite la optimizaciéde

1

Andlisis de como influye la
tecnologia Blockchain enla

1 Beneficios identificados
gue aporta ldecnologia &

91 Diagrama de Venn

gestion del Ingeniert la gestién del ingenier
Industrial industrial.

1 Identificacion de los campc 1 Campos identificados ¢ 1 Matriz ponderada de
en los que & puede utilizar le que es aplicable | criterios.

T

tecnologia Bockchain.

Andlisis de lasituacion actua
del campo establecido.

tecnologia Bockchain.

M Vision real del
identificado.

campc

1 DiagramaCausa-Efecta
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los procesos para
gestién de la industria

| § Analisis de la incorporacio
del Blockchain en el camp
identificado.

1 Comparacion del camp
establecido entre la situacic
actualcon laimplementacion
del Blockchain.

Identificacion de la mejori
en la gestiéon del camp
identificado.

Obtencién de los
beneficos al utilizar la
tecnologia Bbckchain

1 Flujograma

1 Cuadro comparativo

Elaborado por: losinvestigadors
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TEORICA

8.1 Enfoque del Ingeniero Industrial

El Instituto de Ingeieria Industrial, define a lagenieria industrial como: lo concerniente con

el disefio, mejoramiento e instalacion de los sistemas integrados de personas, materiales,
informacion, equipo y energia, soportado por el conocimiento especializado y la habilidad en
las matematicas, la fisica y las ciencias sociales que, junto con los principios y métodos de
analisis de la ingenieria y el disefio, especifican, predicen yaavilg resultados que seran
obtenidos de cada uno de los sistemas de la indystriat al., 2013, p. 21)

De acuerdo &Celi, 2018, p. 131¢l objeto de la Ingenieria Industrial es eliminar la pérdida de
tiempo, dinero, materiales, energiqugo y otros recursos. La Ingenieria Industrial comprende
un profundo conocimiento de la creacion e implementacion de sistemas integrados de

tecnologia, conocimiento humano y material que se utilizan en la industria.

Sefialg/Acevedo Borrego & Linares Barrantes, 2014, p.Al@) | r ol drelustridl, ang e n i ¢
su tarea empresarial de resoluciorpdeblemas, es tomar decisiones para la supervivencia y el
desarrollo de la organizacién, dada la complejidad de los sistemas en los que actla, se ha de

contemplar una amplia gama de criterios, co

A través deldesarollo industrial, los avances tecnolégicos en el mundo de los nedacios
industria debe acoplarse a los cambiosdkagicos , donde el Ingenieradustrial estapto

para desarrollar su rol danalista , administrador, gestidntegral y gbbal de proceass
productivos as€omo disefiar herramientas tecnoldgicas y de gestion que permitan optimizar
tiempos y reducir costos asegurando la calidad y eficiencia en la resoti&cigroblemas

dentro de la indstria.

A partir de los conocimientos , destrezas quesee y va fortaleciendo el Ingeniero Industrial

su papel dentro de la industria es eficaz ,tiene la capacidad de innovar, optimizar e integrar
herramientas de mejora continua para un correcto control adecuado en los procesos
productivos y manejo deéodos los recursos , con fin de generar liquidez en dastnia.
Involucrandose tambiérton el cidado del medio ambiente a través de normas y estraegias
gue garantien la eficiencia de la misma , a la vez garantiza la seguridddd/@zupacional

pam el mejorarrento continuo empresarial.
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8.2 Campos de aplicacién del ingeniero industrial

Segun(G. Ferndndez, 2011, p. 63) practica profesional de los ingenieros industriales se centra

en el disefio y administracién de procesos productivos: el area operativa como soporte de la
produccion, la solucion de problemas en linea, el control de la caglashmo la optimizacion

de sistemas y procesos en cuanto a costos, recursos, equipos y materiales, la estandarizacion d

procedimientos, la creacion de grupos y células de trabajo, entre otros aspectos.

El campo de aplicacion de un Ingenienodustrial & amplio como se lo menciona
anteriormentedebido asu rol de gestidn de recursos y personas, permite gestiadarinistrar
cualquier area de la industria, determina los punt@ios buscalar solucién a través de
técnicas, métodos e innovacion, para aumentar la productividad, rentabilidad y eficiencia dentro

de la industria.

DISENO DE
PROCESOS
PRODUCCION

HIGIENE Y ADMINISTRACION
SEGURIDAD Y GESTION DE LA
INDUSTRIAL PRODUCCION

CAMPOS DE

INGENIERIA DE APLICACION DEL
- 1
METODOS INGENIERO CALIDAD
INDUSTRIAL
DIRECCION Y
ADMINISTRACION .
DEL PERSONAL LOGISTICA

ESTUDIOS DE
MERCADO

Figura 1.Campos de aplicacion del Ingeniero Industrial

Elaborado por: losinvestigadores
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8.2.1 Administracion y Gestion de la produccion

El enfoque del area incorpora el estudio de los sistemas productivos en empresas que producen
tanto bienes como servicios. Se nutre de los conceptos y aplicaciones desarrollados durante casi
un siglo de la ingenieria industrial a los procesos industyalesnanufactura. La inclusion de

los temas tecnolégicos, logisticos, ambientales, financieros y organizacionales, entre otros,

proporcionan un enfoque integral al estudio de los sistemas prody&ineda, 2007, p. 4)

Refiere(Anaya, 2017, p. 118)ue el objetivo de la programacion industrial n@gs que el
optimizar el uso de los recursos disponibles para cumplir con el programa de produccion

requeridos al coste operacional mas bajo posible.

El control y de las operaciones se realiza conpingramacion déabricacion gprograma de
produccion pevia, de acuerdo a como trabaje la industria. Enlazando con la capacidad
disponible (personasn&guinas) dela empresay con los recursos requeridggara la fecha
solicitada. Controlando de forma eficiente las operaciones, tiempos de produccién, tiempos de
espera, tiempde movimientos, si trabaja bagtocks seoma en cuenta tiempo de produccion,
demanda, tiempo dmgotamiento denventario, ritmo de la demanda, ritmo de la produccién e
inventariomaximo. Corel fin de despachadecuadamée las 6rdenede producciorevitando

la acumulacién dstock ernla industria.Cabe concluique elpapel del control de produccion

se conecta en todo el proceso debido a que la adecuada planificacién del mismo permite que la
cadena de suministros se encuentra abasteoidhtiempo que se requiera para contar siempre
con la materia prima sin que existan faltantes de la mismegdagrion se encontrasgempre

estable y producto final sera entregado en el tiempo establecido y pactado con los clientes y

distribuidores.

8.2.2 Disefio de procesos de Produccion

En este punto lo que se establece son las actividades para crear un producto, un procedimiento
de cémo se debe crear un bien o brindar adecuadamente un servicio basado en normas y
estandares, para que mediante el cumplitoiede estos el producto final cumpla con los
requerimientos y necesidades del cliente, segun (Rivas, .2BDd)sefiador implica en la
concepcion y configuracion del objeto, debe orientar la tecnologia hacia una mejor calidad de
vida, ajustando los desepsiecesidades los sistemas productivpgrmitiendo un desarrollo

sustentable mediante un pensamiento en escala global pero en un nivel de actuacién local.

Se sabe que en cuanto a lo que se refiere al disefio de la produccién abarca inngeacen y

todola calidad es importante ya que para aquello se realiza el disefio de la produccion, el saber
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gue sedebe hacerimplementando los recursos necesarios, como hacerlo, sin desperdicios
excesivos y que puedan representar gastos innecesarios dentro depresa esegun (Rivas,
2007).

Desde el punto de visexgonémicopor ejemplo, un buen disefio de un medio de elaboracion
debe mostrar los adelantos tecnoldgicos, considerando fundamentalmente aspectos que tiene
gue ver con la amigabilidad del medioambieni seguridad. Se entiende que el saber disefiar
correctamente un proceso productivo influye tanto en el aspecto tecnolégico como en el
ambiental y es que cuando este es adecuado y cumple con las normas establecidas se colabor:
a gque exista menor contamiiat, influye en el desarrollo y desenvolvimiento adecuado del
trabajador, debido a que también se establece los parametros adecuados para el area de trabaj
y evitar enfermedades profesionales.

8.2.3 Estudio de métodos: Ingenieria de métodos

De acuerdo #Duran, 2007, p. 20es definida como la técnica que somete cada actividad de
una determinada tarea a un delicado y minucioso analisis tendiente a eliminar toda actividad
innecesaria, y en aguellas que sean necesarias, hallarjda ynmas rapida manera de
ejecutarlas. Partra partela Ingenieria de Métodos se ocupa de la investigacion del ser humano
dentro del proceso de producciGambién puede describirse como el disefio del proceso
productivo en lo que sefiere al ser human La tarea consiste en decidir dénde encaja el ser
humano en el proceso de convertir materias primas en producto terminado y decidir como
puede el hombre desempefar mas efectivamente las tareas que se |dCasigraet

al., 2012, p. 98)

Ensintesisgl estudio de métodos es la técnica efectiva para minimizartidagude trabajo,

eliminar los movimientos innecesarios y sustituir métodos. La medicion de trabajo a su vez,
sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo improductivo, es decir el tiempo durante

el cual no se genera valor agregaés. la baseprimordial para el disefio de unidades
operacionales eficientes y para la obtencion de datos que seran utilizados en la optimizacion de
los procesos y procedimientos con el fin de disminuir la fatiga en el trabajador, mejorar la
disponibilidad de materie, maquinas y mano de obra, haciendo uso de diagramas,
cursogramas y graficas para registrar todos los datos obtenidos, examinando criticamente para

elegir el mejor método e implementarlo con el Unico fin de aumentar la productividad.
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8.2.4 Logistica

Sefiala(Pineda, 2007yjuese ocupa del disefio y gestion de sistemas logisticos apoyada en un
sélido conocimiento de los sistemas produagiy en la aplicacidn a la logistica de enfoques
cuantitativos y cualitativos. El area busca atender la creciente demanda de profesionales
altamente capacitados, para afrontar los retos actuales de los diferentes campos de la logistica
en el sector emprasgal, debido al creciente comercio de bienes y servicios a nivel internacional

y nacional.

La logistica es aquella parte del proceso de la cadena de suministro que planea, implementa y
controla el flujo y almacenamiento de productos y servicios, y sumaftién relacionada,

desde el punto donde se originan hasta el punto donde se consumen, en forma eficiente y al
menor costo posible, para satisfacer los requerimientos de los c(i@atgsa Sanchez, 2005,

p. 202)

Se puede concluir que los procesos logisticos se ejecutaroetinuidad, paradministrar y
coordinar el flujo de los productos, materias prinmaateriales, productasemielaborados e
informacion, lo cual incide en inventarios reducidos en tadanipresa, menores pérdidas asi

mejorando el servicio y disponibilidad al cliente de forma eficaz.

8.2.5 Finanzas

Se ocupa del andlisis, formulacion e implementacion de las estsatggeapermitan apoyar

los procesos de decisiones financieras y de inversién dentro de la organizacion, con base en los
fundamentos de la teoria financiera moderna. En los diversos campos de actuacion de la
ingenieria industrial, resulta fundamental comt@an un amplio conocimiento y manejo de las

operaciones relacionadas a las finanzas corporgfwasda, 2007)

8.2.6 Calidad

Segun estudios realizados en los Estados Unidos, las empresas industriales pierden un 20% de
Sus ingresos por ventas como consecuencia de no hacer las cosas bien a la primera. Esta cifra
gue a todo el mundo le parece exagerada la primera vez que lasgsngtbba muchos costes

que la empresa no es consciente siquiera de que eistarra, 2011, p. 14)

Sefala (Anaya, 2017)que controlar la calidad de un producto se realizan inspecciones o
pruebas de muestreo para verificar que sus caracteristicas sean Optimas Btonveniente
de estas pruebas es el gasto que conlleva el control de cada producto fabricado, ya que se

eliminan los defectuosos, sin posibilidad de reutilizarlos, o que implica que el coste del control
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de calidad aumenta en la medida en quelel $&l detecta mas tarde a lo largo de todo el proceso

logistico de fabricacién o distribucion

Segun(Herrera, 2011)el aumentar la calidad del producto, su disefio y su facilidad de
fabricacion, el producto es mas sencillo de producir y se desperdicia menos materia prima.
Como consecuencia de ello, los costesfatwicacion bajan. Ademas, al utilizar personal

capacitado, es mas flexible y adaptable a las necesidades de la empresa.

Se puede concluir que lealidad dentrode una industria va de la mano con los costos

satisfactorios y el servicio gee ofrecal cliente final, con el fin de lograr la mejacantinua

Los controles que se apliquen al productmien debercumplir en su totalidadon todadas
caracteristicas y especificaciones establecidas por la ingenieria de producto, es ddas todas
etapas irgrmediarias de su fabricacion evitando los gastos elevados acumulacién de stock,
defectos en la maquina, por falta de inspecciomesmcumplimientosde las normasy
especificaciones establecidas y por ende evitar la pérdida econdmica de la industeavil ob

es asegurague no lleguen productos defectuosos a los clientes y disminuyendo la aparicién de

errores en los mismos.

8.2.7 Higiene y seguridad industrial

Sefiala(Chamochumbi, 2014, p. 23)ue es el conjunto de medidas técnicas, econdmicas,
psicolégicas, etc., gutienen como meta ayudar a la empresa y a sus trabajadores a prevenir los
accidentes industriales, controlando los riesgos propios de la ocupacion, conservando los

locales, la infraestructura industrial y sobre todo los ambientes naturales.

De acuerdqMeza, 2010, p. 11jadica en su objetivo principal, que es el de preservar la
integridad fisica y mental de los trabajadores mediante la implantacion de normas, métodos y
sistemas para prevenir accidentes, el mejoramiento de las coerdiderirabajo que eviten o
disminuyan la causa de enfermedades y afecciones anatomicas de los obreros, y en general de
los trabajadores, propiciando mayores condiciones de seguridad e higiene en su trabajo.
Ademas, se debe orientar al trabajador en lasasague le puedan originar accidentes, en los

programas de capacitacion que existen y en el uso del equipo de seguridad personal.

La higiene y seguridanhdustrial através daliferentes métodog técnicas buscenejorar las
cordiciones de seguridad e higeedel trabajador, a laez prevenir alisminuir la incidencia
de los accidentes laborales, riesgos y enfermedades relacionadas con el trabajo, implementando

medidas preventivas en los diferentes puestos laborales. Asegurando un ambiente laboral
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saludabledonde se pueda desempeBasatisfactoriamente en su area de trabajo y de esta

manera contribuyendo al crecimiento de la industria.

La capacitacion es esencial en el trabajador ya que contalmye esténformado ypreparado
frentealgunasituacion erel que esté@xpuesto a un accidente o peligro en su area de trabajo de

esta manera se puede prevenir y asegurar la seguridad del trabajador.

8.2.8 Estudios de Mercado

Es una de las tareaseytambién debe desarrollar eénieo Industrial de manera adecuada
porque se trata de entender el mercado en el cual la empresa necesita la aceptacion del bien o
servicio que se encuentra ofertando, si bien se sabe mediante el estudio de mercado podemos
analizar la oferta y demanda, como también analizar a la posible emtipePara entenderlo

mas a fondo gomo lo aclara (Herrera, 2013) propdésito es recopilar, organizar y procesar la
informacion obtenida en la Investigacion de Mercado teniendo como actores principales a los
consumidores, productores, productos y s@sique una compafiia ofrece en el mercado para

conocer lo que los clientes y sienten en relacidn con sus expectativas y necesidades.

Conforme a lo citado entendemos por medio de este estudio conocemos la respuesta del

mercado y hacia cual debemos dirigsnal igual que los canales de distribucion.

8.2.9 Direccion y Administracion de Personal.

Es el area de administracion relacionada con todos los aspectos del personal de una
organizacion: determinando necesidades de personal, reclutar, seleccionar, deagesdiear

y recompensar a los empleados; actuar como enlace con los sindicatos y manejar otros asuntos
de bienestafReyes, 2009p. 12)

La administracion de recursos humanos es el conjunto de politicas y practicas necesarias para
dirigir | os aspectos administrativos en cua
reclutamiento, la seleccion, la formacion, lasmuneraciones y la evaluacion del

desempefidmaral et al., 2013, p. 9)

En sintess, la direcciéon y administracion del personal tiene como fin integrar, organizar,
gestionar al personal de la empresa con etlémuesu desempefio sea Optimo y se pueda
alcanzando los objetivos individuales y organizaciondi#spersonal de una indusrio

empresa es considerado como un pilar fundamentsra alcanzar la eficacia de la
organizacion, por ello es necesario preparar y capacitar continuamente a las personas para que

sean productivas, el reclutamiento del personal debe ser acorde setermiag, habilidades
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y destezas , una de las tareas del Ingeniadustrial es evaluar el desempeio laboral y
mejorarlo continuamente puedser estableciendo programas de educacion para el

adiestramiento del personal, asi como programar campafagutielad.

Administraciéon
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Figura 2.Administraccion del personal
Elaborado por: losinvestigadores

Fuente:(Amaral et al., 2013)

8.3  Herramientas que utiliza el Ingenierolndustrial para la resolucién de problemas

8.3.1 Leadtime

El sistema de producciéon JIT (just in time o justo a tiempo) fue desarrollado inicialmente por
la empresa japonesa Toyota Motor Corporation entre los afios 1950 y 1975 y ha sido adoptado
por numerosas empresas a partir de la década de los 70, gangtiruye un método racional

de fabricacion, cuyo fin primordial es la eliminacidon drastica de costes mediante la supresion
de todos los elementos innecesarios en el proceso de producciéon, adoptando una filosofia

cimentada basicamente en un proceso coatide mejora(Anaya, 2017)

Menciona (Anaya, 2017ue los enfoques JIT apartan a los directivos de las tomas de
decisiones téas detalladas y los orientan hacia areas mas estratégicas, tales como reducir la
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gama de productos mediante una mayor estandarizacion, reducir el tiempo de preparacion de

maquinas, disminuir los niveles de merma, organizan el flujo de productos eodre ot

En efecto un sistema de produccion basado en la filosofia JIT, permite a la industria aumentar
la calidad eficiente en el control de produccion ya que elimina los despilfarros, es decir las
actividades que no afiadan valor al producto e identificdgmals en las lineas de produccion
desarrollando nuevomecanismos sencillog faciles deaplicar, para elaumentode la

productividad en la industria, el servicio al cliente y la mejora continua en cada proceso.

8.3.2 Diagrama Causa Efecto o diagrama de Ishikawa

Los diagramas causgecto tiene por objeto describir una situacion compleja para que se pueda
comprender mejor y, en consecuencia, identificar las causas responsables del defecto en el
producto considerado, a fin de que se puedan aplicaadesnes coectivas necesarias
(Sacrista, 2003, p. 80)

Clausa 1 Clausa 2 Clausa 3

ilfect

Efecto

Efecto Efecto

| Problema

Cauga 4 Cauga 5 C'ausa 6

Figura 3.Diagrama Causa Efecto

Elaborado por: losinvestigadores
Fuente: (Sacristan, 2003, p. 81)

Sin embargo ara pode desarrollar urdiagrama causa efectee debe tomar en cuenta el
método de lauatro M (M&uinas, mano de obra, métodos y materiales) lo cual permite
generar un analisis ordenaglprofundizar en cada detalle.

Segun menciongGalgano, 1995)as cuatro M suelen ser generalmente un util punto de
referencia dado que en ellas pueden englobarse casi todas las principales causas de un probleme
por lo que pueden construir los brazos principales del diagrama eferdta. Estmos permite
desencadenar una serie de opciones para poder evaluar un problema y paakerisdarcion

Optima al mismo.
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8.3.3 Hojas de Registros de Datos

Recibe el nombre de Hoja de Registro, verificacion, chequeo, etc. Sirvepairayclasificar

las infomaciones en base a categorias o criterios a través de la anotacion del registro o
frecuenciagPeralta, 2002, p. 33)Esta herramienta nos facilita la recoleccion de datos para
gue los mismos puedan usarse en un analisis de la frecuerom diefectos y asi dar una

solucion a los problemas existentes bajo una toma de decisiones.

Tabla 2.Hoja de Registro

PRODUCTOS SEMANAS TOTAL
TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 3 TURNO
PRODUCTO A
PRODUCTO B
PRODUCTO C
TOTAL

Elaborado por: losinvestigadores

Fuente: (Sacristan, 2003, p. 58)
8.3.4 Gréficos de control

Un graficode control es un gfi@o en el que se representa el comportamiento de un proceso

anotando sus datos ordenadm el tiempo.

El objetivo principal de los graficos de controbdesectar lantes posible cambios en el proceso

gue puedan dar lugar a la produccion de unidddéesctuosas gllo se consigue minimizando

el tiempo que transcurre desde que se prodaacEsajuste hasta que se deté¢tadoy et al.,

2006, p. 111)

Los graficos de control pueden ayudarnos a monitorear un proceso dentro de una empresa
mediante los limites de control queeseuentren establecidos se puede conocer si las lecturas

realizadas se encuentran dentro de los rangos de confianza.
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Grafico de Control
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4080,350

Figura 4. EjemploGrafico de Control

Elaborado por: losinvestigadores

8.3.5 Punto de Equilibrio

El punto deequilibrio es el volumen en el cual el ingreso temkquivalente al costo total, el

uso de esta técnica se conoce como analisis del punto de equilibrio. Este analisis también puede
emplearse para hacer comparaciones entre distintos métodos de prqdcaicidiando el
volumen en el cual dos procesos diferentes tienen costos totales(iguadasski & Ritzman,

2000, p. 67)

El punto de equilibo dentro de los estudios del Ingeniendustrial permite determinar si un
producto o una empresa resultaran viables, al momenteatizar este estudio se podra saber

gue si en esteymto la empresa no se encuemntrganandani perdiendodinerg pero sila

empresa sobrepasa este punto estaria incrementando sus ventas y sus ingresos, sucediendo |

contrario entonces la empresa empezaria a generar pérdidas.

8.3.6 Estudio de Tiempos y Movimientos

Un estudio de tiempos y mimientos permiten el andlisis de los tiempos estandar de las
estaciones de trabajo o de diferentes operaciones dentro de un proceso productivo reduciendo
asi dentro de nuestros de los procesos, perdida tanto de material y tiempo al igual que se generan
egaciones ergondmicas para que en caso del talento humano pueda trabajar de mgor maner
de este modo también quedamstablecidos tiempos estandar para la produccién, como es
mencionado po(Meyers, 2000, p. 3)os estudios de movimientos ofrecen gran potencial de

ahorro ercualquier empresa humana.
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Podemos ahorrar el costo total de un elementdrdbajo eliminandoen sintesisse puede

reducir en gramedida combinando elementos de tarea con elementos dé&a, reorganizar

los elementos de urtarea para facilitarl&or otrolado,podemos simplificar la tarea poniendo
componentes y herramientas cerca de su punto de uso, colocando de antemano componentes \
herramientas, prestando ayuda mecanica o reduciendo los elementos del trabajo de modo que
consuma menos tiempo cluso sdogra quese vuelva a disefian componente para facilitar

su produccion.

Por altimo, En la reduccion de costos, la simplificacién es el procedimiento que requiere mas
tiempo, ademas de que su ahorro es pequefio si se compara con la elingicaon@mnacion

de elementos, pero siempre podremos simplificar.

8.3.7 Diagramas de Pareto

Dentro de la Ingenieria Industrial este tipo de diagramas se los utiliza en el area de calidad
debido a que nos ayuda a conocer causas importantes de un prbtgrabque son de menor

grado de importancia y segun como lo defi@astrillon Mendonza & Gonzélez Hinestroza,

2018, p. 26un diagrama de Pareto se utiliza para resumir y mostrar la importatatisa de

las diferencias entre otros grupos de datos; y muestra donde se deben enfocar esfuerzos para |

resolucion de problemas.

Diagrama Pareto
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PRODUCTOS
mm Frecuencia Porcentaje

Figura 5.Ejemplo de Diagrama Pareto

Elaborado por: losinvestigadores
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8.4 Blockchain

La cadena déloques o Bckchain vio la luz en 2008 con la publicacion de un artipoio
SatoshiNakamoto,donde se explicaba el protocolo que usa actualmente bitcoin. Este nuevo
concepto formaba parte de un sistema para procesar transacciones electronicas de fooma q
fuera necesaria una autoridad central o un sistema de fideicQineo Jesus Leon Cabos,
2018)

De acuerdo &Cuatrecasas, 2019, p. 360Bl ockchain es un registro
es una DLT. Es por ello que la informacion se encuentracainaaa en todos los nodos que
forman | a Bl ockchain y adem8s dichos nodos

Senal@Tort, 2018, p. 5yue Blockchain ofrece un sistema en el que las transacciones son
publicas y los participantes confirman que solo existevendad. Esta verdad esta codificada

en una cadena en forma de bloques que no esta almacenada en un servidor sino distribuida en
todos los nodos de la red. Cualquier nodo en el sistema puede solicitar que se agregue una
transaccion a la cadena de bloqyesp las transacciones solo se aceptan si todos los usuarios

validan su legitimidad.

o ®

' | »|
/l ?ﬁ .

' -i [y é’ g

Centralized Distributed Decentralized
one node does everything nades distribute work to sub-nodes nodes are only connected 1o peers

Figura 6.Tipo de sistemas
Fuente: (Tort, 2018, p. 5)

Blockchain es un registrmompartido inmutablentre todos los participantes de la red es decir
gue lainformacién almacenada en la cadena de bloques no puede ser modifluaada por
ninguno de suparticipantes queon conocidos como nodos. No necesita de intermediarios ya
gue los propios nodaseran los encargados de comprobar y asegurar que la informacion sea

legtima a este sistema se lo conoce como descentralizado.
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Segun(Cuatrecasas, 2019, p.30®)s fAuna DTL ya que al macena
distribuida formando una cadena y ademas, esos bloques estan firmados criptograficamente
empleando hashes, de forma que se garantiza que la informacion exislacsdena preserva

el principio de,sepuede spber dilaidfarmacid subidafer la tadena de
blogues ha sido modificada.

Concluyendo que cada bloque se valida a través de la pred¢tzdodjo conocida como mineria

en la que los mines deberan resolver problemas matematitmsiendo uso de su poder
computacional ,es seguro y transparente debido que todo su sistema esta protegido
criptograficamente cada bloque por un hash es decir una firma Unica de contenido , ademas
cada usuario poseuna clave privada es la Unica que podra que permitira mover los activos
vinculados a ella y a través de ella se genera aleatoriamente una publica que sera visible para

todos los nodos.

8.4.1 Caracteristicas del Bl@kchain

Como ya sdo ha mencionado la tecrogia Bockchaines innovadorgy es fundamental su

estudio debido a que su base de datos es descentralizada, ningiin organismo central esta a carg
de ella, akontrario,es distribuida y se debe aclarar que cualquier usuario puede hacer uso de
esta tecnologia.

Suponga que A quiere transferir a B una determinada cantidad de unidades de valor (Bitcoins,
pesos, doélares, etc.) y que ambos tienen acceso a una billetera naderocen el celular, un
computador o una web que les permite enviar o recibnolaedaCuando A decide gastar sus
unidades de valor, lo que realmente esta haciendo es enviar una instruccién de cambio a la base
de datos informando que parte de sus uradatt valor ahora pertenecen a B. Esta instruccion

es difundida en la red verificando que A tiene recursos para pagar Yy, si todo se encuentra
correcto, se compila con otras transacciones en un bloque con informadida adias Gltimos

diez minutodGomez, Gémez, Malagén, & Montoya, 2017)
La tecnologia Blockchain posee tres caracteristicas esenciales:

Tabla 3.Caracteristicas de Blockchain

CARACTERISTICAS DEL BLOCKCHAIN

Descentralizado Sistema Abierto Seguridad

Elaborado por: losinvestigadores
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Descentralizado

Expertos explican, que las redes Blockchain son altamente escalables, descentralizadas y peer
to-peer. Es asi que, la integridad esta basada en un mecanismo de consenso, en vez de un:
infraestructura basada en la confiarsobre un organismo central, como seria un banco u otra

entidad financiera.

La red P2P evita que un Unico participante o grupo controleisteina completo,odos los
integrantes de una red se adhieadns mismos protocolos, ya sean individuos, niggeciones
0 actores estataldsas transacciones son irreversibles, por lo que una vez realizadas no pueden

anularse, modificarse o revertirse. (Navarro, 2017).

En base a lo mencionado cabe recalcar que la tecn@®@tmgikchain no se basa en una Unica
enidad que lo controle o0 a la que se vea regida, lo cual permite en si que cada nodo que se
genere también sea similar al anterior o a los anteriores siendo cada nodo una recopilacién de
datos y asi evitando que alguno de ellos posea informacion Unicaly qomeviertan en un

nodo central.
Sistema Abierto

En resumen,@lquier persona puede ser papé en la red Blockchain, solo debera descargar

el programa y podra realizar transacciones.
Seguridad

Como lo menciona (Navarro, 201'9d bloques qumrman parte del Blockchain son ordenados

en la cadena por orden cronoldgico y tienen un cédigo alfanumérico conocido como hash, que
corresponde al blogue que los precede, gracias a ese hash todos estan referenciados por e
bloque que los creo, por lo gselo los bbques que contienen un codigdigda son introducidos

en la cadena y replicados a todos los nodos. Es gracias a este método lo que hace virtualmente

imposible modificar un bloque que ha sido introducido ya hace un cierto tiempo.
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8.4.2 Elementos del Bbckchain

Hash Bloiues Transacciones

A A

Proof-of-work Elementos de la Tecnologia Blockchain 4>[ Consenso ]

v v
| I v smarts
Blathe Mineros Contracts

Figura 7.Elementos de Blockchain

Elaborado por: los investigadores

Bloque_s

Son un conjunto de registros de todas las transacciones e informacion adicional que han
pasado por un consenso, verificaciomaljdacion de datos por los miembros de la red por ende

ya se han incluido en la cadena de bloques.

De acuerdo a (Vilerifio, 2017) cada blogue esta compuesto por:

O«

El hash del bloque anterior.

O«

Tiempo en segundos en que fue minado

(@4

La dificultad con la que esbloque fue hallado.

Nonce: h prueba de trabajo, que demuestra que el bloque cumple con la dificultad que

O«

dice tener.

O«

Un conjunto de transacciones ordenadas.

Un ndmero de version.

(@]

...... | Version I ’ Nonce l
-g ] Hash del blogue anterior ‘
'% ‘ Raiz del drvbol Merkle

LE | Bits ’ | Timestamp |
"""" Coinbase

% I transaccién o l
8 [ : transaccion i l

...... I lrulmaur‘ci(nx 4 - l

I transacceidén n l

Figura 8. Estructura del blogue de Rkchain
Elaborado por: losinvestigadores
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Mineros

Los mineros son ordenadores que aportan su poder computacional a la red para verificar las
transacciones que se llevan a cabo. Son computadoras que se encargan delaaidiczar

de los bloques de transaccion (Yahari Navarro, 2017, p. 4).

De este modo los mineros son los encargados de validar la informacién de todas las operaciones
gue se realicen en la red , resolviendo complejas operaciones matematicas para ptater calcu
una prueba de trabajo o varias que permitan tener mas opciones para resolver los algoritmos

matematicos y hacer use todo su poder computacional

Para esto define la red un tiempo promedio en el que se debe generar un nuevo bloque, el minero
gue loge encontrar una prueba de trabajo este bloque es distribuido entre los nalcsdde |
para entrar al consenso,minero que generél bloque recibird una recompensa en base a la

transaccion coinbase.
Consenso

Es un protocolo que impone reglas y normas se deben cumplir para que un bloque se una a

la cadena.
Proof-Of-Work

Para validar un bloque se requiere realizar una prueba de trabajo por parte de cada uno de los
nodos, esto es, cada uno de los nodos debera resolver un problema matematico
computaadbnalmente y el ganador recibird por ello una recompensa. En el ambito del Bitcoin y
Ethereum, entre otras, esto es lo que se ha denominado comunmente como minado (Instituto
Cuatrecasas, 2019, p. 307), en sintesis es un algoritmo matematico, hace userde pod
computacional para poder resolver la prueba de trabajo, permite calcular que bloque es
primordial para unirse a la cadena de blogues su objetivo es la seguridad a través de la

criptografia.
Nodos

Puede ser un ordenador personal o, segun la complejedéalred, unanega computadora
Con independencia de la capacidad de computo, todos los nodos han de poseer el mismo
software/protocolo para comunicarse entre si. De otro modo no podran conectarse ni formar

parte de la red de una Blockchain, sea éstéigaylprivada o hibrida. Si en una Blockchain
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publica estos nodos no tienpor qué identificarse, en unddBkchain privada los nodos se

conocen entre si, pudiendo también ser iguales entre ellos (Lopez Jimenez, 2018, p. 24).

De este modo los nodos son todos los usuarios que conforman la red de Blokchain cumplen las
funciones de almacenamiento y distribucion de datos fragmentados y actuadores de la cadena

de bloques.

No todos los nodos tienen las mismas funciones, algunoggetien realizar transacciones y
almacenan informacion de la cadena de bloques, lo siguientes son los nodos completos que
emiten transacciones, distribuyen informacién de Blockchain y son participantes del consenso
por ultimo los nodos mineros que reafizas mismas funciones del nodo completo y ademas

son mineros.
Transacciones

Una transaccion se compone fundamentalmente de estos elementos, el origen u origenes de
fondos a transferir destino o destinos de los mismos y las comisiones aplicadas (Gimeno &
Angel, 2018, p. 23).

A modo de conclusion sastructurasormadas por entradas y salidas, direcciones que indican
un valor transferido a través de una infraestructura de informacion que sigue diversos

protocolos y algoritmos.
Hash

Esta funcion es un gdbritmo criptografico, que se encarga dedsmsar en un Unicogifo de

64 letras y niumeros informacion de cualquier extension (Castro et al., 2017). Podriamos decir
gue el hash actia como una huella digital, sintetiza la identificacién de una persbhash un
contiene la identidad de ciertos datos digitales, es un instrumento que se encarga de resumir
estos mensajes, logrando asi aligerar el calculo computacional necesario para validar y procesar

datos.
Contratos inteligentes

Un contrato inteligente esnuacuerdo que se establece entre dos 0 mas partes, pero que tiene

como condicion que es capaz de ejecutarse y hacerse cumplir por si mismo, no solamente las
personas pueden beneficiarse de ellos, sino que es posible establecer acuerdos entre maquinas
En Blockchain, una vez que las partes llegan a un acuerdo, se ingresan los comandos al bloque

de la cadena y no se puede deshacer.
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El elemento de codigo del contrato inteligente se convierte en una parte inseparable del contrato
legal. No hay posibilidad defdrenciar entre el codigo y la parte pertinente del contrato escrito,

ya que son una y la misnflateligentes, 2019, p. 127)

En sintesis, la suscripcion del contrato inteligente por un ser humano o una maquina es
irrelevante, en tanto que al plasmarse el acuerdo en la arquitectura de la cduleqaagese
constituye un acto juridico en sentido amplio, no importa la presencia del hombre, sino como
el agente al contar con los permisos y credenciales correspondientes aborda un comportamiento

gue expresa por medio de la ejecucién automatica deldacuer

8.4.3 Tipos deBlockchain
Deacuerdod ¢ g U3 90 ¥3 et seachtegorizad I0sOs@uientgs tipo2d@ Blockchain:
Public Blockchain

Los protocolos publicos de Blockchain basados en los algoritmos de consenso de Prueba de
trabajo (PoW en inglés) son de codigo abierto, por lo cual cualquier persona puede participar,
sin el permiso de una entidad reguladora. Toda persona que desea Umirsd, ya sea para

minar o simplemente colaborar puede descargar el software y ejecutar un nodo publico en su
computador, validando las transacciones en la red, participando asi en el proceso de consenso.

Ejemplos: Bitcoin, Ethereum, Monero, Dash, tie, etc.
Private Blockchain

Una Blockchain privada no esté abierta al publico, es decir, toda la data de la cadena de bloques
se mantiene de manera privada, solo pudiendo ser visualizada por la organizacién. Para unirse

a esta red es necesario una ewibn por parte de la administracién de la Blockchain.

Este tipo de redes tienen un nivel de confianza mas elevado debido a que todos los miembros
dentro de la red son elegidos por el administradorepdes on peer de Aconfi
las ventajas el esto es que no se necesitan algosti@consensos tan costosos como PoW de

Bitcoin.
Ejemplos: Hyperledger, R3 (Consorcio de Bancos).
Hybrid Blockchain

Son una combinacion entre una Blockchain Publica y Privada. Se caracterizan por tener la data
de lacadena de bloques de manera publica, mientras que el acceso a esta es restringido por

invitacion del administrador de la red. Este tipo de Blockchain es usada para soluciones
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gubernamentales en su mayoria, en donde se necesita transptr@osaisus tiposie

transacciones.
8.5 Aplicaciones deBlockchain

8.5.1 Sector financiero

La Blockchain permite simplificar, en gran medida, pagos internacionales al eliminar
potencialmente la necesidad de camaras de compensacion y crear un nuevo estandar de
interoperabilidad entreentidades financieras. Afadiendo sistemas desintermediados,
transparentes y automatizados, desaparecen los riesgos operativos, ya que no hay posibilidad
de incumplir las condiciones de los contratos digitales inteligentes que hayan firmado las

diferentegartes involucradas (Lopez Jimenez, 2018, p. 17).

8.5.2 Smart contracts

De acuerdo a (Yahari Navarro, 2017, p. 12) los contratos inteligentes ayudan a intercambiar
dinero, propiedades, activos o cualquier bien de valor de una manera sencilla, evitando los
gast® por el servicio de intermediarios y sin revelar ningan tipo de informacion confidencial
sobre las partes y/o naturaleza de la transaccién. Una vez aclarado esto se puede decir que
mediante los contratos inteligentes ambas partes deberan cumplir cénrive$ acordados

en el mismo para que este sea valido de manera automética sin la necesidad de que un tercerc

lo verifique cada parte del mismo y de paso a su cumplimiento.

8.5.3 Supply-chain

Con esta tecnologia es posible identificar cualquier objeto comueléa digital Unica que

seguira todo su ciclo de vida desde el principio. Es por esta razén que resulta perfecta para su
uso en la compleja cadena de suministro, algo que ya se ha probado para evitar la pesca ilegal,
o Walmart(Yahari Navarro, 2017, p. 17

8.5.4 Trazabilidad de producto

Segun (Del & Fin, 2019, p. 20) la tecnologia Blockchain estd despertando gran interés en este
campo. Debido a la creciente demanda de transparencia por parte de los consumidores y la
necesidad de seguridad y control desde etqde vista de la salud publica, el uso de esta

tecnologia resulta atractivo para proporcionar valor.

8.5.5 Internet of Things

La tecnologia Blockchain es el eslabon perdido para resolver las preocupaciones de privacidad

y confiabilidad en el Internet de las essSe puede utilizar para rastrear miles de millones de
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dispositivos conectados, lo que permite el procesamiento de transacciones y la coordinacion
entre dispositivos, esto permite ahorros significativos para los fabricantes de la industria de |oT.
Los dgoritmoscriptograficos utilizados porIBckchan harian que los datos del consumidor

sean mas privados (Banafa, 2017).

En efectgocomo sdo ha mencionado la tecnologidoBkchain se ha convertido en un objeto

de interés para varios modelos de industdabido a que posee un registro distribuido de todas

las transacciones o cualquier interaccion digital de forma descentralizada, segura, transparente,
sin interrupciones lo que conlleva a la eficiencia. Permitiendo acoplarse a varios modelos de

negocios on la oportunidad de quean factibles innovadores.

La gestion de diferentes areas de ungustria seve maseficiente comdo es erla cadenale
suministros que estd@entro del arede produccion dravés de la aplicacion de la tecnologia
Blockchain se puede lograr un control 6ptimo en tiempo real de todos los procesos productivos,

reduciendo la incertidumbre de que el prduenga problemas de calidad.
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9. PREGUNTA CIENTIFICA

¢La incomporacion de la tecnologia Blockchain en la industria mejorara la gestion del Ingeniero

IndustrialP?

VARIABLES

Tabla 4 .Identificacién de las variables

Identificacion De Las Variables

Variables Dependientes (consecuengie Variables Independientes (causa)

La gestidon delngeniero Industrial Incorporacion de la tecnologia Blockchain

Elaborado por: losinvestigadores
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

El presente proyecto de investigaciiene como enfoque descriptivide acuerdo gAbreu,

2012, p. 6}iene como objetivalescribir, explicar y validar los resultados. La descripcion surge
después de la exgiacion creativa, y sirve para organizar los resultados con el fin de encajar

con las explicaciones, y luego probar o validar las explicaciones.

Se hara uso de esteétodoya que analizarajescribira yestudiara los puntos claves de la
tecnologia Blockchin, para determinar si es factible esta alternativa para la mejora de la gestion

del Ingeniero Industrial.

Método deductivo ya que sealizardun analisis genérico que pade lo general a Iparticular
es decir se estudia®@ funcionamiento de la teotogia Bockchain para concluir con la
ejecucion de sus partes pdeaimplementacioren unos de los campos de aplicacdei

Ingeniero Industrial a la vez resaltar los beneficios en la industria.

La técnica empleada es documental ya queesepilara amalizara labase de datos de
bibliotecas, articulos cientificos, libros, revistas, de la tecnologia Blockchain, sus aplicaciones
y casos de estudio, dentro de las industrias, que nos permitan obtener informacién relevante de

esta nueva innovacion.

Paraproceder a desarrollar cada actividad descrita en el presente proyecto de investigacion se
da cumplimiento con los siguientes objetivos:

Objetivo 1: Estudiar la tecnologia Blockchain para el establecimiento de beneficios dentro

de la industria.

A través @ un analisis bibliografico gientifico, seestudia yanalizaa fondo los puntos claves

del Blockchain, dando a conocer su funcionamiento, el tipo de aplicaciones que se le puede dar
y en qué tipo de campos ya se ha ido abrieaaino, parasi determinasi hay estudios egl

area industrial.
Instrumentos
Analisis FODA

Se utiliza este instrumento padeterminar lasventajas y desventajas de la tecnologia
Blockchain, gpartir del andlisisle lascaracteristica, y casos de estudio dentro de la industria

destacando los beneficios que aporta esta tecnabg@iaaindustrial.
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POSITIVO NEGATIVO
FORTALEZAS DEBILIDADES
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Figura 9.Matriz del Analisis FODA

Elaborado por: losinvestigadores
Objetivo 2: Identificar los campos en los que el Ingeniero Industrial aplique la tecnologia
Blockchain para la automatizacion.
Se describegy analiza el rol delrdgenierolndustrialy sus areas de aplicacion dentro de la

industria parallo se hacen uso de los sigueshdiagramas
Organizador Grafico

Se elaborain organizadogréico para determindos rolesque cumpleun Ingeniero Industrial
dentro del area laboral en el cgalplasma cada area en la que se desemypgagactividades

guecumple.

El Ingeniero
Industrial

Rol ) |
Areas ) °
Objetivo ) |

Figura 10. Esquema de Organizador Gréfico

Elaborado por: losinvestigadores
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Diagrama de Venn

Mediante un Diagrama de Venn se resaltan los beneficios que aporta la tecnologia a ciertos

campos dentro de la gestion del Ingeniero Industrial.

{ ) calidad

Logistica

Administracion
y gestion de la
produccion

Direccion y
Administracion
del Personal

Figura 11.Esquema del Diagrama de \fen

Elaborado por: losinvestigadores

Matriz de Criterios Ponderados

Se utiliza estdnerramientaya quees degran utilidad paraanalizaren qué camp se podra
aplicarBlockchainlos criterios aomarseran los beneficios analizados de la tecnolegial
item2. Acto seguido de un andlisis determingdoun ponderado del O &l las opciones que
se han considerado son 6 campos de aplicacién del Ingeniero Indisstrélfin de dentificar

el nivel de factibilidaden cadacampo.
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Tabla 5.Esquema de la matriz de Criterios

Factibilidad
0 = Nada Factible
1= Poco Factible

2 P 3 -

- = 2 o 2 ? < = 2 IS <
2=Medianamente Q 5 o ) [ o Q o o =
Factible O O O et
3= Altamente
Factible
Opcion 1
Opcién 2

Elaborado por: losinvestigadores

Objetivo3: Determinar como la tecnologia Blockchain permite la optimizacion de los
procesos para lagestion de la industria

Diagrama Causa Efecto

A partir del diagram&ausaEfectose identifica las causas principales de los problemas es decir

de las variables que influyen de forma negativa y representan un problema dentro del campo

establecido.
Cumplimiento v Falta de
calidad Transparencia
Efecio Efecto
————
\
\
Efecto é\\
\
\
{ Cadena de
[ > Suministros
Efecio

Lead Time
Logistico

Figura 12.Ejemplo Diagrama Causa Efecto

Elaborado por: losinvestigadores
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Flujograma

Se utiliza estaherramienta parpoder entender correctamente las diferentes fdsels
procesos y suduncionamiento, poffo tanto, permite evidenciar losprocesos mejorados al

incorporar la tecnologia Bbkchain.

Indica el
comienzo o fin
del proceso

Tareau
proceso

Punto de
decision

Direccion del flujo

[
»

Figura 13.Simbologia del Diagrama de Flujo
Elaborado por: losinvestigadores

Cuadro comparativo

A travésde un cuadro comparativo se plasimanalisis del antesdespués di incorporacion
de la tecnologia Blockchaien sintesis,se identifica cualeson losbeneficios de este
culminando asi con todas las actividades y cuengl los objetivos planteadosmo sepuede

apreciar en labla 6.



Tabla 6 .Ejemplo de Cuadro Comparativo
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Método| Definicion Caracteristicas
-Busca probar hipotesis
_ -Examina la realidad objetiva
o -Pretende medir la o y
Cuantitativo _ _ ~ -Técnicas de recoleccion de dal
realidad que se investiga .
estandarizados
Utiliza la estadistica
-No se prueban hipoétesis
-Examinar diversas realidades
o -Pretende comprender la subjetivas
Cualitativo _ _ ) o -
realidad que se investiga -Técnicas de recoleccion de dal
no estandarizados
-No se basa en la estadistica
Mixto -Combinacion del enfoque cuantitativo y cualitativo

Elaborado por:

losinvestigadores
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11.1 Ohbjetivo 1: Estudiar la tecnologia Blockchainpara el establecimiento de beneficios

dentro de la industria

11.1.1 Actividad 1. Revisionbibliografica y cientifica.

Para una facil comprension se elaboré un diagrama donde se recopila los aspectos mas

relevantes del funcionamiento de la tecnologia Blockch#iavésle unarevisionbibliografica

y cientifica comase lo muestra en Fgura 14.

Compartir informacidn
en tiempo real

panmie

—_—
&5 valdada

v

lUna base de datos

distribuida y almacenada
Fn una cadena de bloques,

Por los nodos

Blockchain
publica

Blockchain
Hibrida

Blockchain
privada

asle

|

Proceso es
conocido como
Mecanismos de

consenso

escritura

r

alravés

Hyperlege
fabric

De pruebas trabzjo

Etherum,
litecoin

articipar en las
trasacciones y
crear blogues

Miembros de la red
son fos en
cargados

Figura 14. Diagrama de la tecnologia Blockchain

Elaborado por: losinvestigadores

5%

L

caracteriza por ser
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inmutable

necesita de
intermediarios

Sintesis los nodos
san los los
encargados
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A continuacionse muestramariasaplicaciones que se estan gestionando con la tecnologia

Blockchain dentro de la industria corse muestran latabla 7.

Tabla 7 .Casos de uso de la tecnologia Blockchain

Sector de la Industria Pais Obijetivo

La danesa transporte maritimo utiliza e
tecnologia con el fin de registro y seguimiento
contenedores con etmpleo de una cadena
blogues para crear una matricula, tipo, dimensio
placas, marcas, etiquetas, capacidad, tipos de ce
Logistica Dinamarca Mmercancias transportadas, compafias de alq
inspecciones, certificaciones y ubicacion en tien
real de cada contenedobjetivo porte un sistem
electrénico para su seguimiento a modo que
pueda verificar su ubicacién ,temperatura y o

condicionegEslava Sarmiento, n.d.)

El Ordefo se unié a IBM Food Trust, un ecosiste

global para la industrialimerticia, e implementd

tecnologia MBockchain para monitorear st
Alimenticia Ecuador productos de leche TRU, que se lanz6 al merc
con un cédigo QR en su empaque. Con tan

escanear el cddigo.

Debido a los problemas de sanidad en los alinse
en china, la utilizacion de la RFID (identificacién ¢
Agroindustrial China radio frecuencia junto a Blockchain pue
desarrollar un modelo de trazabilidad que ger

confianza en los alimentgsao et al., 2018)

La Organizacion Mundial de la Salu®MS)
estd trabajando con Blockchain y ot

EE.UU, compafias tecnologicas en un programa |
Salud Europay

China ayudar a transmitir datos sobre la pandemiz

COVID-19 en curso, llamaddliPasdBanafa,
2020)



https://www.who.int/
https://mipasa.org/
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Blablacar permitia las personas compartir I
gastos del viaje de un desplazamiento a
mismo destino, pudiendo estos viajar jun
disminuyendo gastos, Blablacar cobra un 2
del coste del viaje publicado por el conducto
pasajero, en concepto de gastos de ges
seguros, etc. Es decir, cobra una tarifa por hi
de intermediario entre conductor y pasaje

Transporte Israel Existe una aplicacibn de transportque
mediante la tecnologia Blockchain ha sido ca
de elinmnar intermediarios y reducir aimas el
coste del intermediario LaZooz es ung
aplicacion de transporte que permite medie
una arifa justa se pueda sincronizdas
necesidades de transporte de las personas ct
asientos vacios en tiempo réBl Fernandez e
al., 2017)

Elaborado por: los investigadores

11.1.2 Actividad 2. Identificacién de los beneficios inmersos en la industria.

Paradaraconocer e identificar los beneficios dentro de la industria se elabora un anélisis FODA
de la tecnologia Bltkkchaincomo se lo muestra enfaura 13. Donde se determina los puntos
postivos y negativos a nivel internogxterno dda tecnologia, conviene distingujue para

lograr un mejor entendimiento se presamasos de estudio dentro de la industria.
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POSITIVO NEGATIVO
FORTALEZAS DEBILIDADES
@) -
Z
= * Seguridad y transparencia « Alto consumo energetico
z ¢ Optimizacion de procesos ¢ Velocidad lenta de las transacciones
7z * Disminucion de costes * Inmutabilidad de la informacion
= o Interaccion en tiempo real o Tamaio de la base de datos
v
o
©
- OPORTUNIDADES AMENAZAS
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r4 o Transparencia y trazabilidad o falta de regulacion
0
&
©

Figura 15.Analisis FODA de Blockchain

Elaborado por: losinvestigadores

FORTALEZAS

De acuerdo a los autoréSerrano, 2019y (Yahari Navarro, 2017)se puede concluir que la
tecnologiaBlockchain es favorablgara la industria ya quepermite la optimizacion de los
procesogyracias a la desintermediacion de los mismosgue implica una disminucién de
costes ena industria. Como lo son IdSmartContracts por mediode unacuerdo entréas
partesnteresaday segun logeglamentogstipulado®l contrato automaticamentelégserado
cuandose cumpla todos los términ@stablecidos, estbace que la red se autogestione
automaticamente i necesidad de un supervisor 0 persona encargada de vigilar su

funcionamiento.

La tecnologia Blokchain posee un registro inalterable historits cualquier activo o bien
industrial faclitando el uso de dicho registpara procesos de trazabilidad, a la vez proporciona
un seguimiento en tiempeal loque esto evidenctaansparencia eilodos los procesos internos

ya que sseha realizado un cambio quedaedyistrado. Podltimo, Blockchaines una base de
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datos fiable y sincronizadan la que ademas existe urrepudio de toda su informacion ya
gue esta firmada digitalmente por sus emisdeesdefinitiva, es la tecnologia ideglara la
automatizaciérde procesos indugties; especiahente cuando es&utomatizacion debe ser

realizada en base a fuestexternas a larganizacién
OPORTUNIDADES

Un ejemplo a analizar es la plataforiBd Food Trustaplicado a las cadenas de suministros

de industrias alimenticias nectubre de 2019una fbtade vieirasxon sede en New Bedford,
Massachusetts, comenzé a cargar datos sobre su captuggaaftamalBM Food Trust, lo

gue permitié a los distribuidores y minoristas identificar exactamente cuando y dénde se
cosecho una determinada cantidad de vielragecnologia aborda el problema de que pocos
consumidores saben de donde provienen realmenteasiscos.Y desde el punto de vista de

la sostenibilidad, los dasorecopilados y almacenados elodkchain pueden ayudar a los
barcos de pesca a abastecerse de manera mas estratégica, proporcionando a los propietarios d
barcos una conexion directa con'ldtima milla" en los canales de distribuci@@chlapkonh,

2020)

IBM Food Trust

ar A B st 3 2
BeecToia 2 Wio: 08 DIt alilE & 12
AR bee T oM RAp v

Figura 16. IBM Food Trust
Fuente:(IBM Food Trust, n.d.)

Més allda de la innovacion de los negocios en el sector financiero, las caracteristicas de
Blockchain le han permitido destacar en nuevos modelos de negocios como lo son las
aplicaciones en el sector industrial como lo menci@aizondo, 2017)y (Schlapkoh, 2020)
un caso a analizar es madena de suministrasasadas enlBckchain.Seutiliza para brindar
informacion en tiempo real y para ejecutar transacciones entre los principales asociados de
distribuidoresminoristas proveedores dservicios entreotros participantes, dravés de una

base de datommutable,mapeo de productosspecificose instalaciones de la cadena de


https://www.ibm.com/blockchain/solutions/food-trust?utm_medium=OSocial&utm_source=Blog&utm_content=000026VK&utm_term=10008219&utm_id=Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmc=OSocial_Blog-_-Blockchain+and+Strategic+Alliances_Blockchain-_-WW_WW-_-Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmca1=000026VK&cm_mmca2=10008219
https://newsroom.ibm.com/2019-10-17-IBM-Raw-Seafoods-Collaborate-to-Use-Blockchain-to-Help-Improve-Seafood-Traceability-and-Sustainability-While-Addressing-Fraud?utm_medium=OSocial&utm_source=Blog&utm_content=000020YK&utm_term=10005803&utm_id=Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmc=OSocial_Blog-_-Blockchain+and+Strategic+Alliances_Blockchain-_-WW_WW-_-Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmca1=000020YK&cm_mmca2=10005803
https://www.ibm.com/blockchain/solutions/food-trust?utm_medium=OSocial&utm_source=Blog&utm_content=000026VK&utm_term=10008219&utm_id=Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmc=OSocial_Blog-_-Blockchain+and+Strategic+Alliances_Blockchain-_-WW_WW-_-Blockchain+applications+that+are+transforming+the+world+In+Text&cm_mmca1=000026VK&cm_mmca2=10008219
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suministro Ademas de la adopcion déoBkchain en las cadenas de suminidie,datos del
escanerdel codigo QRdesde un celular o cualquier dispositivo electronico, permigen
informacion del productdodos sus estandares que debelplir desdesu origen hasta su

destino final que es el cliente, garantizando transparencia y calidad en la cadenanre.
DEBILIDADES

La prueba de trabajo es eficaz y efectiva, pero tiene sus problemas. El mayor de ellos es el
consumo energético. Al estar trabajando cientos de miles de computadoras en el mismo
problema, la prueba de trabajo consume mucha eleltticiLos estimadomasrecientes
calculan que la mineria en la prueba de trabajo podria usar tanta electricidad como Dinamarca
entera para 202QNoman, 2019, p. 14)

El problema del consumo energético se agrava cusaaonsideral hecho de quee paga
facturas con dinero real (dolares, libras, euros, yen). Esto significa que la revolucion de la
criptomoneda esta creando paradojicamente una enorme necesidad de esas mismas moneda

gue pretende reemplaz@loman, 2019, p. 14)
AMENAZAS

En noviembre de 201%e detecté una vulnerabilidadtica en la biblioeca de monederos
Parity, que seitiliza junto con los comatos inteligentes de EthereuBi.problema, detecto
de forma accidental, permiteun agresor inutiler algunos monederos multifirnyabloquear

a los titulaes de las cuentas.

Esto provocdla congelacion de meadas Ethereum (Ether) por valde 150 millones de
dolares. La magnitud del atageaperé el que hasta fecha era el mayor incidententra
contratos intkgentes, y causo la pérdida des de 50 millones dedtares ervalor. En este
ataquecontra "The DAQO", una organizacion anonima basada en Ethereum, un pirata utilizé un

error recurrete para extraer fond¢€harles McFarland, Tim Hux,r€e Wuehler, 2018, p. 13)
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11.2 Objetivo 2. Identificar los campos en los que el Ingeniero Industrial aplique la

tecnologia Blockchainpara la automatizacion.

11.2.1 Actividad 1. Descripcion del rol del Inganiero Industrial

El Ingeniero Industrial es conocido por desarrollarse en varios campos dentro de una empresa,
a continuacion de una manera sintetizada y clara se da a conocer su rol y como este lo

desempefia mediante un organizador gréfico.

Identifica entornos y procesos industriales determinando puntos criticos
Mision de la productivos usando métodos y téenicas para el control de la
Ingenieria ) produccion,desarrollando provectos que optimicen los procesos industriales de
Industrial bienes y servicios minimizando costos y maximizando productividad y
rentabilidad, fomentando la seguridad personal, laboral vy
ambiental con responsabilidad social.

Objetivo Lograr el miaximo rendimiento de los procesos de creacién de bienes v/o la
prestacion de servicios con el fin de asegurar calidad y eficiencia.

Dirigen los procesos de ingenieria y sistemas que mejoren la calidad y la

i productividad. Trabajan para eliminar sobre producciones, esperas,
Ro movimientos innecesarios, productos  defectuosos; optimizar transportes,
inventarios operaciones, el uso del recurso energético y la utilizacion de la
habilidad humana.
Control de Planificacion ° Orientacién a
inventarios dela Procesos que generen
produccion vaior
Vias para la Eliminacié I
r L iminacién .
optimizacion Implementacion
® demudaso @ denuevas
desperdicios Tecnologias
Loststica Disefiar sistemas de inventario administracién eficiente
e eF del movimiento y almacenamiento mercancias.
Administracién o gz : - :
e la Diseniar v administrar sistemas de produccion y sistemas
produccion de manejo de materiales.
® Calidad Mejorar sistemas y métodos de produccion que permitan
la mejora continua .
Campos Seguridad Controles de calidad, participar v dirigir en materia de
L
de aplicacion ® e lligiene SST. .. R R
Industrial Capacitacion, comunicacion,planificacion.
Direccion y Organizar, Dirigir v controlar el factor humano dentro de la
® gestion del empresa.
personal Control v evaluacion de resultados.

Mejorar la disposicion de la fibrica, y lugar de trabajo,

Ingenieria asi como los modelos de maquinas

® de e instalaciones. Economizar el esfuerzo humano vy reducir
Métodos la fatiga innecesaria.

Figura 17.0rganizador Gréfico de la Ingenieria Industrial

Elaborado por: losinvestigadores
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11.2.2 Actividad 2. Analisis de como influye la tecnologidlockchain enla gestion del
Ingeniero Industrial.

Los beneficios que brinda la tecnologia Blockchain en la gestién del Ingeniero Industrial han
sido enunciados dentro de un diagrama de Venn para establecer un mejor analisis de los mismos

y conocer emuécampotiene mayor énfasis

‘Calidad

Logistica

Administracion
y gestion de la
produccion

Direccion y
Administracion
del Personal

' Facilidad en Pagos de
v Servicios

Figura 18.Diagrama de Venn
Elaborado por: losinvestigadores

11.2.3 Actividad 3. Identificacion de los campos en los que se puede utilizar la tecnologia
Blockchain.

A partir de la elaboracion de la matriz ddterios ponderados se analilss campos de
aplicacion del Ingeniero Indusatj enlos que se puede desaraslla tecnologia Bilckchain
como sepuede apreciar en feabla 8. LOS criterios que se han consideradtanenfocados a
las caracteristicas y beneficios relevantes que gdemichain, cadacriterio tiene un peso
diferente acorde a su relevanc@mo se lo muestra entabla 9, y sucalificacion sda realiza
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del 0 al3 dandacomo resultado la factibilidad de incorporar Blockchain en la gestion de cada

campo.

Tabla 8.Tabla de criterios

Criterios Pesos
Incorporacién de la tecnologia Blockchain 40%
Implementacidn de contratos inteligentes 15%
Implementacién de una base inmutable de da 10%
Incorporacién de Blockchain Privado 20%
Automatizaciorde procesos 15%

Elaborado por: los investigadores



Tabla 9. Criterios ponderados
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Factible a o £ £ g S¢S © et
3 = Altamente 9 2 = o7 5 8 I5
Factible = § £ S 2o 2m E
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<
Higiene y Seguridac 4000 04 0 10% 0 2 10% 02 2 25%05 1 15% 0,15 1
Industrial
Direccion y
Administracion del 2 40% 0,8 3 10% 0,3 2 10% 0,2 1 25% 0,3 2 15% 0,3 2
personal
Estudiosde Mercad 1 40% 04 0 10% O 2 10% 0,2 1 25%03 2 15% 0,3 1
Logistica 3 40% 1,2 2 10% 0,2 3 10% 0,3 3 25% 08 3 15% 045 2
Calidad 1 40% 0,4 1 10% 0,1 2 10% 0,2 1 25% 0,3 2 15% 0,3 1
Administracion y
gestion de la 1 40% 0,4 2 10% 0,2 2 10% 0,2 2 25% 05 2 15% 0,3 1
produccion

Elaborado por: losinvestigadores
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Como resultado se determina que donde hay mayor factibilidad de aplicacion de la tecnologia
Blockchain es en el campo de la Logistidae acuerdo a(Nickl et al., n.d.) y (Blockchain,

2018)en la actualidad, se observa que ninguna empresa puededarse@ j o de A man
logistica dentro los marcos tradicionales. Las empresas han incorporado en las descripciones
de cargos de responsabilidad logistica, metas como reduccidén de costos de almacenaje y de

distribucién,reduccion de errores,déstica enbcada al cliente, entre otros

Esta definicién ha dado como resultado que la mayoria de los responsables de la logistica estén
dedicado®n la cadena de suministrossporadica o permanentemente a optimizar los flujos

de materialesdocumentaciére,inventarios surge entonces cuando se toma conciencia de que
los costos de mantener ,incurrir en escasez y reaprovisionar , asociados a un producto particular
gue se requiere para la produccion, comercializacion o el consumo, estdn encontrados v,

consecuenteante, existe un optimo (en este caso, un costo minimo) que debe ser localizado .

Todos estosconvenientese pueden evitar con la aplicacion de nuevas tecnologias como la
deBlockchain que asegura una cadena deisisinostransparente, capale ser commalada en

tiempo real en cada una de sus etapas con el fin de asegurar calidad y eficiencia hacia los
consumidores finales, esintesis,optimizando procesos y garantizando la rentabilidad de la

empresa.

11.3 Objetivo3. Determinar como la tecnologia Blockchairpermite la optimizacion de

los procesos para la gestion de la industria

11.3.1 Actividad 1. Andlisis de la situacién actuadel campo establecid

En la actualidad la misién de la logistica tradicional es mover los productos dentro de los
marcos establecidos tia losclientes. Generandactividades que no generan valor agiado

en shtesis se orienta a las funciones y no a los prockstscadena deuministros. Para dar

una vision clara de lo que es cadena de suministros se elaboré un diegmaorse lo muestra

en laFigura 19.
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Se convierte en gestion de la cadena
de suministro cuando se incorpora el
flujo de gestion de la produccion yla
planificacion en cada una de las
\actividades.
Y Y
(
Componentes de la cadena
% PR Actores Etapas
I
Y Y
O
Feowedos Planificacién
Productores
i Abastecimiento
Y
|
Distribuidores
|
Fabricacion
\
—
Comereio electroni Minoristas
v venta al por mayor \
[ —

v almacenamiento

Elaborado por: los investigadores

Logistica
¥ transporte

comercializacion

Higliati

Figura 19.Diagrama de la cadena de suministro
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Dentro de la cadena de suminist® debeener claro los siguientes conceptos como se lo
muestra en ldabla 11 deben estapresentespara asegurar la factibilidad en cada una de sus
etapas hasta la llegada del consumidor fi@ahviene distinguirque la coordinacion y la

colaboracion egsenciaken elcanal, o flujo de transmisién de los insumos o productos, sea

estos proveedores, intermediarios, clientes.

Tabla 10. Conceptos Basicade la cadena de suministro

Conceptos Basicos

Demanda Solicitacion de bienes y servicios
Supervisionseguimiento e informes Seguimiento del pedidoenvio.
Planificacion Desarrollo de planes optimizados en cadpa.
o Evaluacion y confiabilidad de proveedor
Abastecimiento o
optimos.
- Se caracteriza por el proceso de transformacic
Produccion . ,
los materiales en producto terminado.
Organizacion deltransporte deldespliegue de
Logisticade entrada recursos y materias primas, dentro de la plant
fabricacion.
Las mercancias se almacenan o preparan p:
Almacenamiento y transporte transporte de acuerdo con un calendi
optimizado
o ) Los bienes y servicios se distribuyen a
Logisticade salida .
clientes

Losclientes reciben los productos adecuados,
Entrada y recepcion la calidad adecuada en el momento adecuadc

. . Se centra en el cumplimiento de los acuerdos
Compromisos con Clientes los clientes, en relacién a que productos
entregaran, lugar, cantidad y fecha.

Elaborado por: losinvestigadores

Fuente (Nozonque et al., 2019)

Cada etapaepresenta procesosle tal manera se enlazarediante el flujo de informacion ,

cabe distinguir que el sistema de producciépresenta un factor importante en las industrias
para poder respondadecuadamente a las necesidades y exigencias de los clientes, para lo cual

se requiere formular, disefiar y poneipe#ctica estrategias que permitdcanzar los objetivos
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planteados por la empresde esta manerse enfocan a la obtencion de la prodaoal mas
bajo costo y con el menor consumo de materialasdo como resultado la optimizacion de

recursos ayudando a la obtencion de beneficiaslg satisfaccion del cliente.

continuacidonseanalizardos problemas frecuentes que atraviesa la cadena de sumiaistros
partir de un diagrama Caus&fecto comaose lo muestra en fgura 21, a la vez s@resentara
un caso de estuden lacadena de suministrogldsector de la industriaimenticia paraina

mayor compresion y para posterior incorporaciode la tecnologia Blockchain.

Produccion

Ventas e Agencias y Transporte y

Sucursales logistica
o
VLS .
d LYY .‘l= i : o

Facturacion Distribucién y entregas

Figura 20.Ejemplo de una cadena de suministro
Elaborado por los investigadores

La cadena de suministro de alimentos involucra a numeradibsrgntes actoresomo seha
estudiadoen el apartado anterior. Este sistema es actualmente ineficiente y pocod&ble.
acuerdo gBorrero & Diego, 2019un problema habitual que se presenta en los consumidores
finales , es el no conocesu origen, mas alla de la informacidén que aparece en la etiGiret
embargo, la longitud y la complejidad de las cadenas agroalimentarias modernas han creado
una distancia entre consumidores y productores que hace que no sea factible para aquéllos

abordar sus preocupaciones y preguntastimente a los productores
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En sintesisgl aumento de la demanda de informacién sobre alimentos refleja la necesidad de
una mayor transparencia. Al mismo tiempo, cada vez mas productos alimenticios y bebidas

vienen acompafiados por una variedad de esquencastifieacion, on un creciente riesgo de

fraude.



Cumplimiento y calidad Falta de transparencia

Materia prima
en mal estado

Manipulacién de datos ——————=

Falsificacion de etiquetas~<——"""""
Entregas fuera

de tiempo
Retraso de la Incumplimien
Produccion de normas y
Certificaciones

Falta de control Errores humanos
en los procesos
Manipulacion del producto gal:ja ?e digitalizacion
e datos

Elevados niveles de stocks

Ineficiencia de los procesos
basados en papel Mala gestion
del personal

Ineficiencia en la
Cadena de suministros

Tiempos improductivos

——————————

Inconvenientes en el transporte Prablemas de almacenamiento

de origen - destino
Mala gestién en los inventarios Productos obsoleto
Demasiados intermediarios

Retraso en los pedidos
de reabastecimiento

—

Procesos q:Je nlo Costos de adquisiciones
generan valor a
producto o servicio final

Proveedores ineficientes Costos de operativos

Lead time logistico Altos costos

Figura 21.Diagrama CausbEfecto de la cadena deministro
Elaborado por: losinvestigadores
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Caso de estudio

El jamédn ibérico es probablemente el producto més reconocido de la gastronomia espafiola.
Potenciado durante décadas, no cabe duda de que se ha convertido en Marca Espafia. Sir
embargo, durante los dltimos afios ha caido sobre este producto la sombraldeEimavayo

de 2017, el mayor periédico aleman, el Stiddeutsche Zegiuigcabaun reportajel6 titulado
Obscenidad en el ibérico en el que denunciaba como Espafia comete un fraude constante y
masivo con los jamones, exportando jamones de cebo como $i fleekellota. Dicho articulo

cifraba como fraudulentas un 90% de las piezas de ibérico que se vendeaxtargéro
(Gallego, 2018, p. 73)

Tras haer analizado las causas que provocan una cadena de sunmeitiente ereste caso
es evidente qualfalta de transparencia, y el control de loxpsos en cada una de las etapas

de la cadena de suministros ha sido una causa principal para la ineficiencia en el producto final.

11.3.2 Actividad 2. Analisis de laincorporacién del Blockchain en el campo identificado
A partir de la elaboracion de wdiagrama de procesos como seuestra en l&igura 22,se
analizan los diferentes eslabones de la cadena, describiendo los procesoponia@ntes

dentro de la gestion de la cadena de suministro del Jamén Ibérico

Cadena de suministros de Jamon Ibérico

Distribucion v
Comercializacion

i ~
Cria de cerdos Matadero Elaboracién c e e, .
I del produecto Comercializacién Consumidor
Ibéricos ¥ desplece final

Produccion Transformaciéon

Produceién de Veterinarios
plensos
¥
Inspeccion

Normativa de

calidad

Figura 22.Diagrama deperaciones de la cadena de suministro
Elaborado por los investigadores

A continuacion,se describen los participantes esenciales en los eslabones de la cadena de

suministros del Jamoén Ibéricomo se lo muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11.Actores principales de la cadena de suministro

Actores Funcion

Inspecciones segun la norma de calic
Veterinarios elaboracién de informes para la trazabilidad

los cerdos

Realizan inspecciones en lasdehesas
certificando su idoneidad para la alimentac
de los animales. Ademas, realizan

_ . inspecciones pertinentes recogidas en la nc

Entidades inspectoras _ N

de calidad, certificando raza, edad
alimentacion de los cerdos, que, junto cor
identificacion servira para ewir el fraude en s

venta.

En el matadero se sacrifica al anim
Matadero , o ,
cumpliendo las reglas sanitarias y de calidac

Elaborado por: los investigadores

Fuente: (Gallego, 2018)

Convienedistinguir, que, para mantener l&razabilidal en las salas déespiece, seealiza
mediante la aplicacion de una marca indeleble en las piezas. Todos estos procesos son
certificados por empresas externas registradas en la (D@Rominaciones de Origen
Protegidas). Emsuma, en la actualidadsiguen existiendo contratos verbalestre las
explotacions y los mataderos, de este modo puede haber una ndésblentaja en cuanto a

trazabilidad se refiere.

En el siguiente diagrama de operaciones como se lo muestr&igmda3 se da a conocer el
proceso de producciéon del jamén lloéxilos parametros a controlar vartémacuerdo al tipo
de productpla temperatura y la humedad relativa deben ir variando con el paso del dempo

acuerdo a cada etapa del mismo
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R. - 70-80% humedad relativa
ecepcion 5°.5c-10,5°C
A
.Bkg -2dias /kg Salozé 75-95% humedad relativa
oo 0°C-4°C
h 4
Lavadoy
cepillado
A 4
40-60 dias Reposo 70-95% humedad relativa
0°C-6°C
Y 55-85% humedad relativa
6°C-26°C
180 dias Secado
A
60-90% humedad relativa
115 dias ‘ejecimie
Envejecimiento 12°C-22°C
A 4
Expedicion

Figura 23.Proceso productivo del Jamén itoér

Elaborado por: los investigador®
Trazabilidad, etiquetado y certificaciones

La trazabilidad es el resultado de una cadena de controles, inspecciones e identificaciones que

se llevan a cabo a lo largo de toda la cadenaatte de la producciéon damoén, comacse lo
muestra en laabla 12
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Tabla 12.Trazabilidad en cada etapa de la cadena

Etapas Funcién

Inspecciones en la explotacion porcina par:

y control de calidad, se verifican las parcela
Produccion . o _ .

dehesagdentificacionde los animales median

un codigo Unico, antes de su sacrificio.

Comprobacion del peso minimo y la corre

identificacion de cada animal. Durante
Matadero _ _ N

despiece, se mantiene una trazabilidad e

cada pieza y el animal giocedencia.

Se mantiene ladentificacion de los producto

y la trazabilidad con su procedencia, queda
Elaboracion _ _ )

ligado cada producto final a una pieza que

vez esté ligada al animal.

Informacion dadgor la industria elabadora.
Distribucién y venta Se afade informacién sobre el transpo

almacenaje y venta.

Elaborado por: Los investigadores

Fuente : (Gallego, 2018)

Desde la aplicacion de la norma de calidad, la transparencia del sector porcino se ha
incrementado. Sin embargo, la debilidad de esta nhorma en cuanto a trazabilidad viene dada por
la dependencia emgdades inspectoras y certificadoras que se encargan de la inspeccién en
producciony elaboracién, dejando de lado el etiquetado para la venta, que es uno de los mayores

problemas y que favorece la aparicion del fraude.
Etiquetado y Certificaciones

En d sector agroalimentario espafiol existen una gran variedad de sistemas de certificacion,
para el caso concreto del jamén ibérico, el sistema mas representativo es la DOP
(Denominacion de Origen Protegida). Se aplica en productos cuya produccién, traciéforma

y elaboracién se realicen en el entorno geografico al egté vinculada, con unos
conocimientos reconocidos y comprobados. En Espafa, existen variapdd®Rljamon

ibérico como se lo muestra enriabla 13.
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Tabla 13.Certificaciones DOP

Certificaciones

Dehesa de -
Los Pedroches Jabugo Guijuelo
Extramadura

Elaborado por: los investigadores
Fuente: Fuente(Gallego, 2018)

Con este sistema, se afiade valor por el reconocimiento de marca a los productos de alta calidad
procedentes de un area geografica determinada. En cuanto al etiquetado, la ncstablacee
gue ademas de cumplir con los requisitos propios de un producto carnico, existen requisitos

exclusivos para el jamon ibéri¢®allego, 2018)

El etiquetado de los jamones se compone de varios tipos de etiquetado, algunos son obligados

por la norma y otros suponen una certificacién de la calidad del producto.
A continuacionse describen los més relevantes.

A Etiqueta o vitola. Incluye |l a denominaci

Figura 24.Ejemplo de Etiquetado

Fuente :(Silva, 2020)

Precintos. Es una brida de plastico que va sujeto a la cafia del jamon. Si el jamoén se encuentra
bajo la normativa, debe aparecer el logotipo de ASICI (Asociacion Interprofedar@aérdo

Ibérico) como se lo muestra entiabla 14.

Tabla 14.Especificaciones de precintos

Elaborado por: los investigadores
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Color especificacion

Negro Jamoén de bellota 100% ibérico
Roja Jamon de bellota ibérico
Verde Jamon de cebo de campo ibérico

Blanco Jamon de cebo ibérico

Fuente: Fuente(Gallego, 2018)
El sello SIV (Servicio de Inspeccion Veterinaria) es un sello en forma de Gvalo que se pone a
la pieza y que indica el pais se sacrificion@merode registro sanitario del matadero, la

provincia en la que se ha sacrificado y las siglas de la Comunidad Europea

Figura 25.Ejemplo del sello SIV

Fuente(Gallego, 2018)
Gedién mediante Blockchain
La implememacion de Blockchain significk asignaciéon a cadamén unpasaporte virtual,
creando un registro transparente de cada una de las etapas que pase el producto hasta que lleg
al consumidorfinal, evitando el fraude yreviniendo las posibilidades de contaminacion

masiva.

Se ha basado en un andlisis predi® la cadena de suministro del Janibérico las
interacciones entre las explotaciongasrcinas, sus certificadores, proveedores logisticos,
distribuidores y supermeados para permitir que una representacion digital se asocie con un

certificado digital.
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Productores

Industria elaboradora Consumidores

Certificadores y auditores Comercializacion

\Pireedores logistic7

Figura 26.Actores de la cadena de suministro

Elaborado por: losinvestigadores
Cada uno de estos participantes debe gestionar los clat@spondientes a su proceso, acto
seguido ddodas las variables que sea de interés deben estar almacenadas en el registro de la
cadena de bloque# continuacién,se detda la arquitectura modulacon la informacién

relativa que debeonstaren cadaetapa dda cadena de suministros como se lo muestra en la
Figura 27.



Arquitectura Modular

Cadena de suministros de Jamon Ibérico

Todos los participantes de la
cadena queda registrado en la
red.

Registro

Cada  usuario tendra  una
identificacién adecuada antes de
ingresar a al red .Es el médulo que
asegura un link entre la identidad
digital y la fisica de los
participantes.

Produccion

Registro de datos v

caracteristicas de los

productores , el origen del
Carga de documentos de producto ,

prueba de calidad en Ia
Blockchain

Contratos inteligentes

Una vez que el fabricante obtiene el Establecimiento de términos v

producto, el contrato inteligente condiciones entre las partes
iniciara v libera interesadas.

automéaticamente el pago al

proveedor . =

ELABORACION

En este médulo se registran todos los
datos relativos tanto a los controles
sanitarios y de cualquier otra indole
que la regulacion exija como las etapas
por las que pasa el producto, con los
ardmetros  mas importantes ‘

Carga de documento de

prueba de calidad en la
Blockchian

=" B
- o

Distribuidor

Registro relativo a la logistica y

la distribucién.
Rastreo del envio de los productores
v los diferentes puntos de venta una
vez recibido, el contrato inteligente
liberara el pago automaticamente
< 5>
-~ >

Figura 27.Arquitectura modular de la cadena de suministros

Elaborado por: los investigadores



64

Un sistema de etiguetado que identifique univocamente a un prahucital para el correcto
funcionamiento del sistema de trazabilidedocandose el control y transparencia de la cadena

de suministro en cada etapa como se lo muestraTanidals.

Tabla 15.Etiquetado del producto

Etiguetado del producto

REID Permiterastrear emovimiento del producto a |
largo de la cadena de suministro.

Facilita la informacion del producto verificanc

QR

Su autenticidad.

Elaborado por: losinvestigadores

Como lo refierdGallego, 2018)a tecnologia RFID permite almacenar datos, pero no solo eso,
también ir afladiendo y actualizando los datos guardados a lo largo de la cadena. Asi, con esta
tecnologia se pueden recoger datos de temperatura y humedad, criticos en distintas etapas de |
cadea de suministro y comprobar que en ningin momento se han salido de los limites

establecidos.

Mientras tanto los sensores monitorizan en tiempo real el estado del producto y del entorno.
Toda la informacion relevante se registra en el sistema Blockcheinés de la red 4G para

los smartphones.

Finalmente, es necesario un sistema mediante el cual el cliente tenga acceso a la informacion
almacenada en la cadena de bloques. Es necesario un sistema que no suponga un gran esfuerz
para el consumidor_ecturade un cédigo QRmuestratoda la informacion del producto
(aquella que resulte de interés para el cliente, no toda la disponible).

Cabe destacar que el éxito de este sistema de trazabilidad depende en gran medida del registrc
inicial de todos los partipges, pues sin ese correcto registro no es posible realizar un correcto
tracking del producto. Asimismo, el sistema carece de sentido sin el registro de las transacciones

por parte de los distintos participes
Modelo de Implementacion

El prototipo ha sidoanstruido utilizando Hyperledger Fabric (v0.6) que permite a las partes
implicadas actualar y consultar los datos en eloBkchain en vista de su rol y derechos de

accesa@omo se lo muestreabla 16.
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Tabla 16. Caracteristicade la plataforma Hyperledger Fabric

L Algoritmo de
Plataforma Descripcion Gobernanza
CONsenso

Busca dar solucione Aplicaciones

para problema: bancarias,
Hyperledger empresariales coptejos IOT, cadena L
_ ) _ . Fundacion Linux
Fabric. dispone de un portafoli de suministros,

con desarrolladores Fabricaciony

vendedores. Tecnologia

Elaborado por: los investigadores

Los usuarios se pueden dividir en aquellos que nenesiaar datos a la plataforma, coelo
supermercado o el consumidor, que pueden consultar y obtener los resultados. Este tipo de
usuario norralmente no necesita registrarses pares son nodos queagdan una copia del

libro mayor y bs validadores también conservan una copia, pero validan las transacciones
entrantes y pueden participar en el algoriteaconsenso del@kchain. Para evitar que todos

los nodos tengan acceso idéntico a todos los datos dadisecontréo inteligente ge
proporcionaa los participantes del contrato acceso a diferentes datos dentro de esa base de
datos. Todas las consultas a los datos estuvieron predefinidas en las funciones escritas en el

cadigo del contrato inteligente.

Tzuario

| Smart |
Contracts

e : r sk .'.-.- — — --.’
Bloc I\’(__'_l_lil_i_l_;l# [ RBase de 1

e ) — Datos -

Figura 28. Arquitectura de Hyperleger Fabric
Elaborado por: los investigadores
Con Hyperledger los datos generados por la Pruel@@odsensae incluyeron dentro de un

contrato intabente y estardisponibles o visiblesolo para los participantes en el contrato
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inteligente. Esto asegura gse mantenga la confidencialidadnviene distinguirel acceso a

los datos debia estar escrito en el contrato inteligente desde el principio
Funcionamiento de Blockchainen la cadena de suministros del Jamén Ibérico

A continuaciénsedescriben paso por paso las actividades fundamempi@tagjue el sistema

tenga éxito:

1. Registrode los animales y certificacion de origen

Cadena de suministros de Jamén Ibérico
. e Distribucion v
Produccion Transformacién Canacebiics b
- . A
) ! racl
Cria de cerdos Matadero gi.aborag a5 SR ( i g
e : del producto Comercializacion Distribucion
Ibéricos v despiece ~
’ final '
)
Produccion de Veterinarios
piensos
—_—
Inspeccion
Normativa de
calidad
Figura 29.Solucién de la Etapa 1
Elaborado por: los investigadores
Tabla 17.Funcionamiento de la etapal
Actividad Resultado

Identificacion de los animales con chips Los animales quedan identificadosy
RFID en la oreja. registrados con su respectiva certificacion

Seguido, dda certificacion del origen de Ic La certificacién de origen queda registrade

animales la red de Blockchain.

Elaborado por: los investigadores
Para verificar que cumpla con los estandares establecidos pasa por la revision y certificacion
veterinariay finalmentepor eldepartamento de calidauhra inspecciones finales todo queda

registrada emlockchain.



2. Registro del transporte de los animales vivos

Tabla 18. Funcionamiento de la etaa
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Actividad

Resultado

Acuerdo con los proveedoreslogisticos Contrato inteligente establecidaggistrado

encargados de

animales.

la distribucién de

lo en lared.

Seguimiento ertiempo real d

medio de las etiquetas RFDI.

e la ruta pc Registro en la Blockchain a través de

smartphone

Llegada de los animales al matadero

Contrato  inteligente automaticamentt

liberada

Elaborado por: losinvestigadores

3. Registro de dos etiquetas RFID y link con animal

Cadena de suministros de Jamon Ibérico

Produecciéon

Transformacion

Distribucion v
Comercializacion

Cria de cerdos
Ibéricos

Fy

Matadero
v despiece

EE—
Produccién de ‘eterinarios
piensos
Inspeccion

Normata de
calidad

Elaboracién
del producto
final

™y
{Com&rcia]izaciénH Consumidor
A

Figura 30.Solucién de la etapa 2

Elaborado por: los investigadores
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Tabla 19.Funcionamiento de la etapal

Actividad Resultado

Se registran dos etiquetas RFID ct¢ Los datos son registrados en la Blockchair
sensores de temperatura y humedad.

etiquetan los jamones con dichas etiquet

Se registra el codigo del animal y Seguimiento ertiempo real de las variable

relaciona con las dos etiquetas RFID. gue miden los sensores.

Elaborado por: losinvestigadores

Cabe resaltajue lasetiquetadRFDI queseasigna dos jamones se encuentran relacionada con
un animal en concreto, proceso seguido de la comparacién de los datos que deben cumplir con
respecto #a temperatura y humedad relati@be pasar pal areade calidad

4. Registro transporte de los jamones

Los datos quedan registrados ersistema,se realiza el eguimiento en tiempo real de los

jamones hasta el &rea de produccién

5. Elaboracion del producto final

Cadena de suminisiros de Jamon Ibérico
. . Distribucion v
Produceion Transformacion . le ls
Comercializacion
ee ™y
, Elaboracién
Cria de cerdos Matadero | C e e .
P . del producto » Comercializaciéon Consumidor
Théricos v despiece
. final
. "
y'y 'y
F—
Produccién de Veterinarios
piensos
Inspeccion
—
Normatwa de
calidad

Figura 31.Solucién de la etapa 3

Elaborado por: los investigadore
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Tabla 20.Funcionamiento de latapa3

Actividad Resultado

Se realiza la toma de datos contir Las diferentes etapas y sSus principe
temperatura y humedad relativa media parametros quedan registrados. El prodt

los sensores RFID. final puede abandonar la industria.

En las diferentes etapas se mide el tiempo transcurrido.

Elaborado por: los investigadores

Cabe resaltar que si no cumple condsndaresstablecidos de tidad el producto se regresa
al area de secado, pero si es apto y cumple con todos los estapdsasd areade

envejecimiento.

Registro del transporte final

Tabla 21. Funcionamiento del&gistro detransporte Final

Actividad Resultado

Acuerdocon los distribuidoresencargadode Contrato inteligente establecido y registre

la distribuciondel jamon. en la red.

Seguimiento ertiempo real de la ruta pc Registro en la Blockchain a través de

medio de las etiquetas RFDI. smartphone

El productoha llegado a su destino finaha Contrato  inteligente automaticamentt

sido verificado correctamente liberada

Elaborado por: los investigadores
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Distribuidor
Cadena de suministros de Jamon Ibérico
- . i . Distribucion v
Produccion Transformaeion . s
Comercializaciéon
- ~
Cria de cerdes Matadero Elaboracién e s .
. del producto Comercializacién Consumidor
Ibéricos v desplece
final
Y
F—
Produccién de Veterinarios
piensos
Inspececidon
Normativa de
calidad

Figura 32.Solucién de la etapa 4

Elaborado por: losinvestigadores

Tabla 22.Funcionamiento de la etapa 4

ACTIVIDAD RESULTADO
Se realiza la lectura de los RFID de | EI jamdn se encuentra dado de alta er

jamones recibidos, el control de calid inventario de la tienda y registrado

pertinente y se da de alta en inventario

Generacién etiqueta QR con  Eljamdn se encuentra etiquetado con un co
informacion accesible al consumidor QR que posibilita al dctor el acceso a |

informacion del producto

Elaborado por: los investigadores

El distribuidor realiza las lecturas pertinentes para ser registrado en la plataforma para la

generacion de la etiqueta QR.
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Consumidor

El consumidor adquiere ptoducto, tiene la facilidad de visualizar la informagdéna verificar
su origen y calidad del mismo dentie la cadena deuministro, queéos participesabiliten

Conviene distinguir que el consumidpuedesscaneata etiquetaQR de cualquier dispsitivo.

Cadena de suministros de Jamoén Ibérico

B 5 e J Distribucién y
Producciéon Transformaciéon Comercializacid

Cria de cerdos Matadero _I{-'-_llal:c‘w:\ic:?‘r!
Ibéricos v despiece del producto
: i final
Produccion de Veterinarios
piensos
Inspeccion
Normativa de

calidad

Consumidor

Comercializacién

Figura 33.Solucién de la etapa 5
Elaborado por: los investigadores

Flujograma del Campo Establecido

A través del diagrama realizado, se detalla cémo se d#ade cadena deuministros del
jamon ibéricoy queproceso sigue para la transformacion de materia prima, en este caso se ha

tomado en cuenta en algunos puntos de la cadena de suministros en las que se vera involucradc

la tecnologia Blockchairigura 34.



Figura 34.Diagrama de flujo de la cadena de suministro

Elaborado por: losinvestigadores
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