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RESUMEN

La tecnologia blockchain (TB) es una tecnologia Uinica que combina una serie de
caracteristicas: estructura descentralizada, mecanismo de almacenamiento, algoritmo de
consenso o cifrado asimétrico que garantizan la transparencia, eficiencia y seguridad de
la informacion. Esta combinacion unica tiene el potencial de transformar un sector
fundamental como el de la agricultura, asi como supone un reto para los profesionales de

las ciencias de la informacion.

Este trabajo de fin de grado pretende realizar una aproximacion a la tecnologia y su
aplicacion en el sector agroalimentario a nivel tedrico y real mediante la opinion de

profesionales que trabajan con blockchain en el sector.

Para ello se seleccionaron 37 fuentes de informacion (revistas cientificas, articulos
académicos, recursos web de organizaciones, etc.) de las que se extrajo el origen, se hizo
una aproximacion a la definicion de blockchain y se expuso la evolucion. También se
abord6 la importancia de la agricultura como motor econdémico y social global, para
centrar el estudio en la cadena de valor alimentaria y como la TB tiene el potencial de
aportar transparencia, seguridad y eficiencia a toda la cadena de valor, asi como los retos
técnicos y tecnoldgicos que implica su aplicacion. Igualmente, se realizaron entrevistas

(n=6) de diferentes empresas (n=5) que aplican la tecnologia al sector agricola entre otros.

Tras mostrar las principales aplicaciones de la TB al sector agricola centrdndolo
principalmente en su cadena de valor, las personas entrevistadas opinaron principalmente
que el grado de apertura del sector, asi como el conocimiento sobre la TB es bajo, hoy en
dia hay mas expectativa que realidad, su principal aplicacion es la trazabilidad, la
aplicacion con mayor potencial es la “tokenizacion™ de activos y que su futuro es tan

impredecible como lo era para internet en los afios 80.

Nos encontramos ante una tecnologia con todas las caracteristicas de poder revolucionar
no so6lo un sector sino una sociedad. Queda mucho por conocer, investigar y desarrollar,
pero a dia de hoy los limites los pone la capacidad creativa del ser humano. Y es ante este
contexto de posibilidades infinitas donde el dato es el valor fundamental, cuando los
profesionales de las ciencias de la informacion debemos empoderarnos y jugar un rol

clave en el futuro inminente.
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RESUM

La tecnologia blockchain (TB) és una tecnologia Unica que combina una serie de
caracteristiques: estructura descentralitzada, mecanisme d'emmagatzematge, algoritme
de consens o xifratge asimétric que garanteixen la transparencia, eficiéncia i seguretat de
la informaci6. Aquesta combinaci6 Unica té el potencial de transformar un sector
fonamental com el de I’agricultura, aixi com suposa un repte per als professionals de les

ciéncies de la informacio.

Aquest treball de fi de grau pretén fer una aproximacio a la tecnologia i la seua aplicacio
al sector agroalimentari a nivell tedric i reial mitjangant I'opinié de professionals que

treballen amb blockchain al sector.

Per fer-ho, es van seleccionar 37 fonts d'informacié (revistes cientifiques, articles
acadeémics, recursos web d'organitzacions, etc.) de les quals se'n va extreure l'origen, es
va fer una aproximacié a la definici6 de blockchain i se'n va exposar I'evoluci6. També
es va abordar la importancia de I'agricultura com a motor economic i social global, per
centrar l'estudi a la cadena de valor alimentaria i com la TB té el potencial d'aportar
transparencia, seguretat i eficiencia a tota la cadena de valor, aixi com els reptes técnics i
tecnologics que implica la seva aplicacié. Igualment, es van fer entrevistes (n=6) de

diferents empreses (n=5) que apliquen la tecnologia al sector agricola entre d'altres.

Després de mostrar les principals aplicacions de la TB al sector agricola centrant-lo
principalment en la cadena de valor, les persones entrevistades van opinar principalment
que el grau d'obertura del sector, aixi com el coneixement sobre la TB ¢€s baix, hui dia hi
ha més expectativa que realitat, la seua principal aplicacio ¢€s la tragabilitat, 1'aplicacio
amb més potencial és la “tokenitzacid” d'actius i que el seu futur és tan impredictible com

ho era per a Internet als anys 80.

Ens trobem davant d'una tecnologia amb totes les caracteristiques de poder revolucionar
no només un sector sind una societat. Queda molt per coneixer, investigar i desenvolupar,
pero hui dia els limits els posa la capacitat creativa de 1'ésser huma. I és davant aquest
context de possibilitats infinites on la dada és el valor fonamental, quan els professionals
de les ciencies de la informaci6é ens hem d'apoderar i jugar un rol clau en el futur

imminent.
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1. INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

Informacién y documentacion son las dos palabras clave que definen, en realidad,
la TB. De hecho, Swan lo define en su obra Blockchain: Blueprints for a new economy
como “quizas el punto central sea que la blockchain es una tecnologia de la informacion.
(...) La blockchain es una herramienta que podria demostrar la existencia y el contenido
exacto de cualquier documento u otro activo digital en un momento determinado” (2015,
p.- 92). La pagina web oficial de IBM resalta la importancia de la TB centrandose en punto
de vista de la informacion “los negocios funcionan con informacioén. Cuanto mas rapido
la obtienen y mas exacta es, mejor. Blockchain es ideal para obtener esa informacion,
puesto que proporciona datos inmediatos, compartidos y completamente transparentes
almacenados en un libro mayor distribuido inalterable al que unicamente los miembros

autorizados tienen acceso” (s.f.).

Durante el transcurso de los estudios del Grado en Informacion y Documentacion
se ha profundizado en numeras ocasiones y asignaturas en el concepto de Open Access
(OA) y de como el desarrollo de internet y todas las herramientas digitales creadas a
través de esta tecnologia, han permitido a la disciplina de la Informacion y
Documentacion implementar herramientas para facilitar el acceso rapido y preciso a la
informacion cientifica sin necesidad de intermediarios, de manera deslocalizada y con
libre acceso a los recursos gracias a la eliminacion del lucro econdmico derivado de los

derechos de copyright.

EL OA es un movimiento internacional que promueve beneficios para la sociedad
como la reduccion de esfuerzos excesivos en el desarrollo de la investigacion optimizando
tiempos e inversion econdémica, la transparencia de la investigacion cientifica, el aumento
de la credibilidad de las instituciones publicas, facilitar la busqueda de informacion
mediante metadatos, etc. Todos los objetivos descritos sobre el OA son coincidentes con
muchas de las ventajas del empleo de blockchain en la industria y la sociedad. Ademas,
la TB esta desarrollada bajo el modelo de Open Source (OS), un movimiento

internacional de similares caracteristicas al OA, pero que se centra en la premisa de



compartir el codigo fuente para que la comunidad pueda aprovechar ese conocimiento,

mejorarlo, evolucionarlo y crear nuevas herramientas a raiz de un desarrollo original.

Tal y como promulgd Neelie Kroes, vicepresidenta de la Comision Europea
responsable de la Agenda Digital durante el discurso de apertura de la Research Data

Alliance/Stockholm:

...Porque solo cuando se comparten los resultados y las pruebas, la comunidad
puede examinar y comparar, descartar y aprender. Esa es la filosofia de la sociedad
cientifica y de la revista cientifica. No puede haber ciencia moderna sin compartir. Ahora
tenemos que aprovechar al maximo las nuevas herramientas digitales. Porque esas
herramientas pueden llevarnos a una nueva era: la era de la ciencia abierta. No me cabe
duda de que estamos entrando en esa fase: y de que el impacto sera bueno para los

ciudadanos, bueno para los cientificos y bueno para la sociedad (2013, p.2).

Las palabras de Kroes ante la asamblea de la Research Data Alliance defendiendo
los beneficios de una literatura cientifica abierta y el impacto positivo que puede provocar
para la sociedad y para la propia ciencia, gracias a las posibilidades que ofrece el
desarrollo tecnoldgico, es una perfecta analogia de como se ha comportado de manera
organica la TB. Uno de los valores fundamentales del OS es mejorar la eficiencia del
codigo original gracias a una comunidad conectada que, desinteresadamente, trabajan
desde una base tecnoldgica comun y aportan diferentes perspectivas y habilidades. Esta
metodologia tiene el potencial de aumentar exponencialmente el nimero y la complejidad

del software original llegando, en ocasiones, a una evolucién no prevista por el creador.

Este carisma abierto de la ciencia y el maximo aprovechamiento de las nuevas
herramientas digitales pueden ser facilmente asociadas a la TB, a la ebullicion de esta
tecnologia y las expectativas que genera en torno al dmbito de la Informacion y
Documentacion. Asi como a la industria y, concretamente, al sector agroalimentario ya
que se trata de la tecnologia méas compartida y descentralizada de la historia, donde la
informacion es la piedra angular de todo el sistema, que generara la aparicion de nuevos

formatos de documentos electronicos desconocidos hasta la fecha.



1.2. DOCUMENTO ARCHIVISTICO

Desde la Edad Media la archivistica se ocupa de la conservacion a largo plazo de
documentos auténticos asocidndolo exclusivamente a su almacenamiento en depdsitos
adaptados a tal fin. Las teorias tradicionales de la archivistica siguen siendo relevantes
hoy en dia, aplicandose del mismo modo a volimenes centenarios como a los documentos
digitales mas actuales. La archivistica se ha convertido en una ciencia fundamental para
la sociedad de hoy dado que es garante del valor del documento como garantia juridica,

asi como de la conservacion del patrimonio documental de una sociedad.

Otro aspecto fundamental del documento es su veracidad. Desde que en 1681
las técnicas diplomaéticas fueron desarrolladas y formalizadas por el historiador francés
Jean Mabillon en su obra De re Diplomatica Libre VI, donde se establecian los principios
de la diplomatica mas alla del documento incluyendo instrucciones sobre la organizacion
y funcionamiento de las oficinas de registros (Mabillon, 1681), la genuinidad documental
es imperativa dentro de toda sociedad que promulgue el derecho a la informacion, el
acceso a la memoria histérica, al conocimiento del desarrollo cultural, politico,

econdmico y cientifico.

En la ciencia archivistica se define el documento de archivo en su forma amplia
mediante sus caracteres externos, internos y en cuanto a la relacion con el creador del

documento Fuster Ruiz (2001, p. 3):

e (aracteristicas externas: documento archivistico es toda expresion
testimonial en cualquier lenguaje, forma o soporte y generalmente en un
ejemplar unico.

e (aracteristicas internas: gracias a su caracter auténtico, objetivo e imparcial,
esencialmente administrativo y/o juridico, generado en cualquier fecha, de
forma auténtica y espontdnea, conservado integro en su forma original,
indivisible, seriado o unido a otros de su especie por un vinculo originario y
necesario, interdependiente o interrelacionado y formando parte de un fondo
0 conjunto organico.

e Relacién con la entidad productora: producido, recibido y acumulado, como

resultado del proceso natural de la actividad o gestion de una persona o



entidad publica o privada, en cumplimiento de sus funciones administrativas

y conservado como prueba, informacién y continuidad de gestion.

Siguiendo con la teoria que expone Fuster, todos los documentos aportan
informacion sobre algo, pero sélo el documento de archivo es auténtico, fehaciente e
imparcial. Ademas de su valor informacional intrinseco, es garante de que el hecho

relatado es verdadero y por ello constituye un testimonio cientifico (p. 5).

Ya se ha comentado que un documento de archivo debe reproducir los hechos tal
cual han sucedido y por ello, uno de los valores fundamentales de estos documentos es
su autenticidad. Existen dos condiciones necesarias para asegurar la autenticidad de un
documento: su identidad e integridad. La identidad se establece a través de la creacion y
mantenimiento del vinculo archivistico, es decir, mediante un analisis de su procedencia
y la relacion entre su creador, su depdsito y su empleo en el desarrollo de la actividad por
el que fue creado el documento (Lemieux, 2017, p. 3). “El caracter mas importante del
documento de archivo es el hecho de estar relacionado con los que le anteceden y le
siguen, como eslabon de una cadena” (Fuster Ruiz, 2001, p. 7). Si, ademas, se puede
probar cientificamente que la integridad del documento no se ha visto comprometida, es
decir, que el documento de origen coincide sin ninguna manipulacién al documento
recibido, es posible establecer su autenticidad con un alto grado de certeza (Lemieux,
2017, p. 3). Por tanto, para que un documento de archivo sea auténtico, éste debe
permanecer libre de manipulacion, corrupcion o alteracion a lo largo del tiempo y este

hecho debe ser cientificamente demostrable.

En la era predigital este control se realizaba mediante entradas numeradas en los
registros, listado de contenidos en los archivos y numeracion de los documentos
individuales en las carpetas de archivo. En la era digital el concepto de integridad se ha
ampliado e incluso se tiene una percepcion de mayor control y garantia al tratarse de
sistemas informatizados. Sin embargo, la preservacion digital no es una técnica infalible
por su propia idiosincrasia, ya que la constante actualizacion de las propias tecnologias
puede llevar a una futura inoperancia por pérdida de interoperabilidad e inaccesibilidad

de la documentacion.

Por todo esto, las semejanzas entre la blockchain o cadena de bloques y un archivo

son multiples. De hecho, no es descabellado concebir la TB como un gran archivo digital



donde sus usuarios pueden acceder y consultar la informacion de acceso publico de modo
permanente y seguro, como si de un archivo historico se tratara. Consiste en una
tecnologia de base de datos descentralizada y distribuida que permite conservar un
registro unico, accesible y compartido de todas las transacciones que se realizan dentro
de esa base de datos. Los asientos que se realizan en este gran archivo son permanentes,
transparentes y localizables. Cada accion genera un nuevo bloque que se adhiere al final
de la cadena y este proceso se regula mediante un protocolo publico que administra su
validacion, registro y distribucion. Ademads, la privacidad del archivo puede ser
restringida permitiendo diferentes grados de acceso y de anonimato al mismo. Si bien es
cierto, que el valor documental no es un aspecto relevante para esta tecnologia, es igual
de cierto que es concebida como una fuente de informacion fiable y cumple con las
caracteristicas internas: autenticidad, imparcialidad, generada en cualquier fecha, integra,
indivisible, seriada, interrelacionada y formando parte de un fondo o conjunto organico

que describia Fuster Ruiz.

Por ultimo, tal y como indica Lemieux (2017), la TB es una tecnologia
recordkeeping' cuyo objetivo es producir y mantener registros que sean garantia de las
transacciones que se realizan en ese libro mayor o base de datos. Este término “record”
ha sido incorporado al castellano dado que no existe un equivalente estricto a su
terminologia en inglés, aunque comunmente es traducido como documento de archivo.
La Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR, 2005), en la Norma
UNE-ISO 15489-1:2005 lo define como ““el término (...) de los documentos considerados
como evidencia y reflejo de las actividades de la organizacién que los ha creado, por
oposicion a documents, que no tiene en cuenta mas que el contenido informativo, y a

archives, que tiene un sentido historico.”

A lo largo de la historia se ha estudiado cémo la forma de los documentos de
archivo ha ido evolucionando (desde las tablillas de arcilla o madera, pasando por el
papiro para posteriormente emplear el pergamino y finalizar con el papel y su propio
desarrollo) y evoluciona para pasar de las antiguas formas fisicas del documento de
archivo a convivir con las nuevas formas digitales. Nuevas formas digitales que se

iniciaron con el documento electronico y que se estan transformando como consecuencia

! Término inglés aceptado en castellano que hace referencia a las unidades de informacion
conservadas de alguna manera permanente.



de la adopcion y uso de la TB, una tecnologia de cédigo abierto que soporta registros
fiables e inmutables de transacciones almacenadas en libros de contabilidad

automatizados, descentralizados y distribuidos de acceso publico (Lemieux, 2017, p. 1).
1.3. LARED GLOBAL

Internet es una red de ordenadores y servidores interconectados alrededor del
mundo a modo de tela de arafia, cada uno de los dispositivos conectados (o “nodos”)
provee informacion a cientos de millones de personas que la consumen conectandose a la
red. Desde que la Universidad de California en Los Angeles (UCLA) creara el primer
nodo y se conectara el 21 de noviembre de 1969 con el Instituto de Investigaciones de
Stanford hasta la generalizacion masiva del uso de sistemas de videoconferencia para que
esas mismas universidades, y las de todo el mundo, pudieran continuar con la docencia
durante la situacion de pandemia, internet ha supuesto una tecnologia que ha

transformado la sociedad.

En un sentido mas técnico y genérico Zarrin et al. (2021) definen internet como
un sistema global de ordenadores interconectados, distribuido y global, de redes
informaticas que utiliza el conjunto de protocolos de Internet (TCP/IP) para
comunicaciones entre nodos y redes. La original Web 1.0 impulsé la comunicacion
mediante la utilizacion de protocolos de transferencia de hipertextos (HTTP) creando
paginas web con contenido estatico. No fue hasta la llamada Web 2.0 cuando los usuarios
pudieron ser parte activa de la web permitiéndoles colaborar, ejecutar y utilizar
secuencias de comandos del lado del servidor para permitir la proliferacion de servicios
en linea. A partir de la década de 2010 se desarroll6 el concepto de Web 3.0 centrandose
en la autonomia del usuario y la independencia de servicios centralizados, promoviendo

que los usuarios sean responsables de sus datos (p.1).

Como se ha descrito anteriormente, internet es un sistema de nodos
interconectados, distribuido y global, pero, al contrario de coémo se concibe popularmente,
internet no es una tecnologia descentralizada. Tanto el disefio original de la red con el
protocolo de comunicacion HTTP, como la tendencia de la evolucion de la Web
posicionando al usuario en el centro, su concepcion si que ha sido descentralizada, pero
la realidad del internet actual es que se ha convertido en una infraestructura

centralizada.



La arquitectura actual ha convertido su uso en un camino dirigido, que los usuarios
deben ir recorriendo a través de puntos singulares como el sistema de nombres de dominio
(DNS) que actia como traductor de direcciones IP?. E1 DNS se implement6 de forma
distribuida en la Web 2.0 pero se observan rastros de centralizacion en los proveedores
de nombres de dominio, su gestion y el funcionamiento del espacio de nombres. Esta
centralizacion se ve reforzada por la monopolizacion de la generacion y distribucion del
DNS en la web por parte de la Corporacion de Internet para la Asignacion de Nombres y
Numeros (ICANN). Otro punto clave de centralizacién es el obligatorio empleo de
proveedores de servicios de internet, dotdndoles del control sobre el trafico de internet y
permitiendo a terceras organizaciones tener acceso y controlar el flujo de trafico de la red

(Zarrin et al., 2021, p. 3).

2 Una direccién IP es un conjunto de reglas a través de internet que identifican de manera Unica,
logica y jerarquicamente un dispositivo conectado a la red.



2.0OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo de final de grado (TFG) es obtener un
conocimiento basico sobre la tecnologia blockchain mediante una revision bibliografica

y, ademas, estudiar la implementacion de esta tecnologia en el sector agricola.
Este proposito general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

1. Aportar una visién comprensible y general de la blockchain.
2. Diferenciar la tecnologia blockchain de su aplicacion (criptomonedas,
contratos inteligentes, etc.).

3. Aportar una vision proxima de la aplicacion de la TB de en la agricultura.



3.METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el presente TFG consta de dos partes claramente
diferenciadas. En la primera parte se ha realizado una revision bibliografica dentro de las
bases de datos de ProQuest con el objetivo de buscar fuentes de informacion de cualquier

disciplina que haya investigado sobre la TB.

La estrategia desarrollada ha ido evolucionando a medida que se ha desarrollado
el presente TFG. En una primera fase se realizo una estrategia buscando la exhaustividad
a través del término “blockchain” y filtrando los articulos por revistas cientificas y
ordenados por relevancia. Esta primera busqueda permitid obtener prismas diferentes

sobre la tecnologia al enfoque original planteado.

La siguiente busqueda se realizéo mediante la combinacién de términos concretos
con operadores booleanos y de truncamiento y filtrando como tipo de fuente tinicamente
revistas cientificas: “BLOCKCHAIN” AND “AGRI*” obteniéndo 1.354 resultados. De
este modo, el término agricultura, podia ser encontrado en alguna de sus variantes como
agrifood que también se podia encontrar como agri-food, o términos no planteados
inicialmente como Agribusinesses y por supuesto el término clave: agriculture. Tras esta
primera busqueda mas precisa, se detectdé un nuevo término de valor para encontrar
bibliografia de interés. El término es supply chain (cadena de suministro) asi que se
integré en una nueva busqueda avanzada: “BLOCKCHAIN” AND “SUPPLY CHAIN”

obteniendo 7.219 resultados.

En ProQuest la estrategia fue completamente en inglés, aunque la estrategia de
busqueda permitia emplear también el castellano. La amplia mayoria de literatura
cientifica sobre la TB se encuentra en habla anglosajona, pero también se utilizé el portal

bibliografico Dialnet para localizar articulos relevantes de habla hispana.

La seleccion de los articulos se produjo examinando primero, si el titulo se
ajustaba a los objetivos de estudio, después si el resumen profundizaba en la informacion
que se deseaba y si todo esto era positivo, se hacia una primera lectura vertical para

confirmar la correcta seleccion y depositarlo en el programa de gestion bibliografica.

Otro punto a destacar de como se ha realizado la revision bibliografica, es que se

ha profundizado dentro de la bibliografia de los articulos seleccionados realizando un



muestreo de “bola de nieve”. Consultando las referencias de los articulos empleados
inicialmente para la realizacion del presente TFG, y aplicando los mismos criterios de

seleccion que la base documental inicial.

En total se descargaron 37 documentos relacionados con el objeto de estudio y
fueron incluidos en el gestor de referencias bibliograficas Mendeley. Posteriormente, se
realizd un analisis documental de los trabajos y se extrajo la informacion relevante para

el estudio y en el que se abordaba aspectos relacionados con la TB como su origen.

Tras establecer un marco teorico, en la segunda parte se ha empleado la técnica
cualitativa de la entrevista, una entrevista a seis personas profesionales de cinco empresas
especializadas en blockchain, pero con diferentes enfoques ante una misma tecnologia a
las que poder realizar cinco preguntas ajustadas a los objetivos del presente TFG. Las
preguntas eran de caracter abierto, y el tono coloquial, con el propodsito de dar la
oportunidad a las personas entrevistadas de expresarse de la manera mas libre posible y
que durante su discurso pudieran aportar informacion y nuevos puntos de vista que no se
hubieran planteado durante la investigacion del marco teorico o la preparacion previa del
cuestionario. Se ha seguido el orden marcado de las preguntas y se han concebido para
ser contestadas brevemente, pero durante su desarrollo se ha tenido una actitud abierta
buscando nuevos matices e incorporando nuevas preguntas, espontaneas, para enriquecer

la informacion recabada.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, se ha buscado a cinco organizaciones que
tuvieran experiencia demostrable con empresas del sector agroalimentario y hayan
trabajado o estén trabajando en la fecha del presente TFG de manera activa con el sector
y aplicando TB. Las cuestiones estructurales que sirvieron de guia durante las entrevistas

fueron:

e C1: breve descripcion de la empresa: objetivos, empleados y principales
lineas de negocio.

e (C2: aplicaciones actuales de la TB en el sector agroalimentario.

e (3: grado de apertura del sector a las nuevas tecnologias y a esta tecnologia
en concreto.

e C4: potenciales usos de la TB en el sector agroalimentario que hoy en dia no

se estén dando o no se conozcan.

10



e (CS5: desarrollo de la TB a medio plazo y futuras aplicaciones.

Tabla 1. Relacion de personas entrevistadas

Persona Empresa Cargo Enfoque

Pl Trazable CEOQ? Trazabilidad
P2 Exponentia CEO Trazabilidad
P3 ForestChain CEOy CTO* Trazabilidad
P4 Agrow Analytics  Fundador y COO Optimizacion
PS5y P6 KH Group CEOy CIO® Trazabilidad

Las personas entrevistadas fueron contactados a través de la informacién que la
empresa aportaba en internet, asi como el contacto directo a través de la plataforma
Linkedin, una red social orientada al uso empresarial. Una vez obtenidos los datos de
contacto, se les envidé un correo electronico o un mensaje de texto para presentar el
trabajo, sus objetivos y solicitando una breve entrevista para conocer su perspectiva del

sector y como ¢éste ha incorporado o implementa la TB.

También se ha garantizado la privacidad y el anonimato a cada una de las personas
entrevistadas, asi como la confidencialidad de la informacion aportada. Las entrevistas se
realizaron de manera presencial y mediante llamada y videoconferencia. La entrevista
presencial (n=1) se realiz6 a la empresa KH Group (entrevistados 5 y 6), la entrevista

mediante videoconferencia (n=1) se realiz6 a la empresa Agrow Analytics (entrevistado

3 Siglas en inglés de Chief Executive Officer, persona responsable de dirigir la empresa.

4 Siglas en inglés de Chief Technology Officer, responsable técnico de los sistemas de informacion
desde el punto de vista ejecutivo.

3 Siglas en inglés de Chief Operating Officer, persona responsable de las operaciones de la empresa
supervisando la creacion y distribucion de sus productos o servicios.

¢ Siglas en inglés de Chief Information Officer, persona responsable de la planificacion y ejecucion
de los sistemas de tecnologias de la informacion de una empresa.
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4) que se encuentra situada en Malaga y el resto de entrevistas (n=4) fueron realizadas
mediante llamada telefonica. Las grabaciones se realizaron todas previa autorizacion de
la persona entrevistada y a través de la aplicacion “Voice Memos”™ excepto la entrevista

a Agrow Analytics que fue grabada a través del software Meet de Google.
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4. LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

4.1. ORIGEN

La denominada “Gran Recesion” de 2008 se inicid realmente en el afio 2007,
cuando la economia mundial se detuvo bruscamente (de Moura, 2011). El epicentro de
esta gran crisis que afectd a todo el mundo se encontr6 en Estados Unidos y estuvo

provocada por cuatro situaciones concretas:

1. Descenso acelerado del precio del dinero tras el estallido de la burbuja
tecnologica en el afio 2000. Este hecho estimuld una fuerte demanda de
crédito (a precio muy bajo) que se reinvirtid en el ladrillo con la intencién de
encontrar mayor rentabilidad.

2. La liberacion del sistema bancario estadounidense y la desregulacion de los
mercados financieros.

3. La falta de una supervision adecuada para compensar la eliminacion de las
normas regulatorias.

4. Desequilibrio de la balanza de pagos. Con los tipos de interés tan bajos, el
ahorro cay6 a cotas minimas y las empresas y consumidores buscaron la
financiacion en el exterior. Estos, con tipos de cambio muy favorables,
acumularon excedentes temerosos de que se repitiera la crisis de los afios 90,
dandose la paradoja de que los paises menos desarrollados financiaban el

ritmo de vida de los paises desarrollados.

Fue en marzo de 2007 cuando el Household Finance Corporation, filial del banco
britinico HSBC registr6 pérdidas millonarias, comenzando una serie de desastres
financieros en cadena que culmino el 15 de septiembre de ese mismo afio cuando Lehman
Brothers se declar6 en bancarrota. En aquel momento, Lehman Brothers era el cuarto
banco de inversion mas importarte de Wall Street y las consecuencias de este hecho,
donde la crisis de insolvencia de unos pasé a ser una crisis de liquidez del sistema que,

finalmente, se convirtidé en una crisis de insolvencia de muchos.

La desconfianza en los mercados y en las autoridades que regulan la actividad
econdmica cada vez mas global, provoco la proliferacion de diferentes movimientos

activistas, anonimos, que aprovechando las posibilidades que les proporcionaba la Red
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buscaban una nueva forma de definir los conceptos de informacion, libertad y confianza.

7o

Los “cyberpunks’, que consideraban la criptografia como algo necesario, o los

“hacktivistas®”

surgieron como corriente contraria a “las prohibiciones del Gobierno de
EE. UU, de publicar ideas o investigaciones relacionadas con la criptografia (de hecho,
la criptografia tiene el mismo nivel de seguridad que las armas de destruccion masiva)
(...). Por el contrario, los ciberpunks consideran el uso de la criptografia como algo
necesario y vital para cambiar la sociedad, un derecho inalienable al que no podemos ni
debemos renunciar (Marquez Solis, 2016, p. 118). Ideas que estan descritas en el

Manifiesto Criptoanarquista publicado por Timothy C. May:

Un espectro esta apareciendo en el mundo moderno, el espectro de la
criptoanarquia. La tecnologia informatica esta a punto de proveer a los individuos y
grupos la habilidad de comunicarse e interactuar entre ellos de una manera totalmente
anonima. Dos personas podran intercambiar mensajes, gestionar negocios y negociar
contratos electronicos sin tan siquiera saber el nombre real, identidad legal, u otra, del
otro. Las interacciones a traveés de las redes seran ilocalizables, a través de extensivos
re-ruteos de paquetes encriptados y a prueba de alteraciones de terceros que
implementaran protocolos criptogrdficos que aseguren casi perfectamente contra
interferencias. La reputacion sera de una importancia primordial, mucho mas importante
en los tratos que incluso los indices de crédito de hoy en dia. Estos desarrollos alteraran
por completo la naturaleza de la regulacion gubernamental, la habilidad para anadir
impuestos y controlar las interacciones economicas, la habilidad para mantener la
informacion en secreto, e incluso alterara la naturaleza de la confianza y reputacion

(1988, p. 1).

La tecnologia puesta en favor de la sociedad ha sido un valor fundamental para el
inicio de revoluciones con lo anteriormente establecido o incluso precursora en el cambio
de una era a otra. Un ejemplo de esto fue la invencion de la imprenta por Johannes
Gutenberg (alrededor de 1453). Hasta el siglo XV el feudalismo otorgaba el papel de
reproduccion y difusion de conocimientos a la iglesia catdlica donde la produccion

libraria se monopolizaba en los monasterios siendo el clero el estamento que controlaba

7 Los cypherpunk emplean sus conocimientos técnicos desarrollando y evolucionando la
criptografia para ofrecer privacidad y proteccion a los usuarios de la red.

8 El hacktivismo emplea sus conocimientos técnicos para eludir los sistemas de seguridad con el
fin de aumentar el impacto de sus mensajes en la red.
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la cultura. La imprenta aceler6 el proceso de copiado de manuscritos multiplicando los
textos de la Edad Media y provocando un cambio de paradigma social y cultural
impulsando la alfabetizacion y por tanto el conocimiento. La llegada a Europa de la
imprenta de tipos moviles en metal fue un impacto tan grande a nivel social comparable
al de Internet a inicios de los afios 70. Como es habitual, las autoridades que hasta ese
momento ostentaban el control del medio, no aceptaron este nuevo escenario que ya no
controlaban e intentaron remediar la situacion con la censura y la prohibicion de
manuscritos, pero la actitud de la sociedad hacia los libros y la lectura se habia

transformado y cambiado para siempre.

Estos movimientos, entre otros, son los que anteceden a la publicacion del
manuscrito Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System en metzdown.com, un sitio
web de criptografia relacionado con el movimiento cyberpunk (Marquez Solis, 2016, p.
117), que da origen a la primera blockchain, de cuyo autor o autores solo se conoce su
seudonimo “Satoshi Nakamoto”, y que su resumen a modo de declaracion de intenciones
fue distribuido en octubre de 2008 a través de la Cryptography Mailing List con este

mensaje en el cuerpo del mail (Nakamoto, 2009):

Una version puramente peer-to-peer’ del dinero electrénico permitiria que los
pagos en linea se envien directamente de una parte a otra sin las cargas de pasar por
una institucion financiera. La firma digital es una parte de la solucion, pero los
principales beneficios se pierden si sigue siendo necesaria una parte de confianza para
evitar el doble gasto. Proponemos una solucion al problema del doble gasto utilizando
una red de pares. La red coloca estampas de tiempo a las transacciones al crear un
hash'? de las mismas en una cadena continua de pruebas de trabajo basadas en hashes,
formando un registro que no puede ser cambiado sin volver a recrear la prueba de
trabajo. La cadena mas larga no solo sirve como la prueba de la secuencia de los eventos
testificados, sino como prueba de que vino del gremio de poder de procesamiento de CPU
mas grande. Siempre que la mayoria del poder de procesamiento de CPU esté bajo el

control de los nodos que no cooperan para atacar la red, estos generardn la cadena mas

? Peer to peer (P2P), red entre pares o red de igual a igual, consiste en un modelo de comunicacion
descentralizado donde no es necesario un servidor central para que dos nodos conecten. Cada uno de los
nodos de la red pueden actuar de servidor o de cliente de manera totalmente indiferente conectando
directamente entre los nodos.

19 Resultado de una operacion criptografica denominada “funcidn hash” que genera identificadores
unicos e irrepetibles a partir de una entrada de datos.
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larga y le llevaran la ventaja a los atacantes. La red en si misma requiere una estructura
minima. Los mensajes son enviados bajo la base de mejor esfuerzo, y los nodos pueden
irse y volver a unirse a la red como les parezca, aceptando la cadena de prueba de

trabajo de lo que sucedio durante su ausencia.

Pero esta tecnologia ya tenia antecedentes relevantes con los primeros
experimentos conocidos con criptomonedas en los afios 80 en los Paises Bajos (Gurtu y
Johny, 2019, p. 882). El origen de la blockchain en su concepto mas similar al actual se
remonta a la década de los afios 90 cuando, tras el inicio de la transformacion digital
documental, existia una necesidad real de sellar de manera unica los documentos para
evitar su manipulacion, siendo los autores Haber y Stornetta (1997) los que disefaron el
sistema timestamp'' abordando la problematica del sellado de tiempos de los documentos
generando un "notario digital”. Esencialmente, el sistema que disefiaron ambos
cientificos era una “protoblockchain” que paso6 desapercibido para la sociedad expirando
la patente creada bajo este sistema en 2004. No seria hasta cuatro afios después, cuando
alguien (o varias personas) llevd la investigacion de afios anteriores a la préactica con la
creacion del Bitcoin, de donde tom¢é la estructura planteada por Haber y Stornetta

redisefiando sus propiedades de seguridad.
4.2. DEFINICION

Aunque todavia no existe una definicion tnica y consensuada a nivel internacional
sobre la TB debido seguramente, a su multitud de ramificaciones y enfoques diferentes

desde el cudl se puede estudiar y aplicar, Dutta et al. la definen como:

Una tecnologia innovadora, descentralizada y distribuida de ultima generacion,
que mantiene la confidencialidad, la integridad y disponibilidad de todas las
transacciones y datos. Blockchain es un libro de contabilidad digital compartido que se
distribuye por la red. Una vez aniadidos los registros, no pueden editarse sin cambiar los
registros anteriores (con el consentimiento de todas/mayoria de las partes implicadas),
lo que la hace muy segura para las operaciones comerciales. Blockchain permite un

mecanismo de consenso distribuido que permite a sus entidades participantes estar

' Timestamp o marca de tiempo es un pequefio dato almacenado dentro de la blockchain a modo
de niimero tnico que informa del momento exacto de creacion de un bloque. El fin de este dato es crear
una cronologia que ayude a mantener un historial inalterado de la cadena de bloques.
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informadas de cada evento y transaccion, creando un registro irrefutable en el libro de

contabilidad publico (2020, p. 1).

Mitre et al. en su trabajo Descifrando la Blockchain afiaden en su definicion otro elemento
fundamental para entender como funciona la tecnologia y su similitud con la 16gica que

conocemos con el uso diario de internet:

Una blockchain es un conjunto de nodos que, conectados a una red
descentralizada, utilizan un protocolo estandar con el objetivo de validar y almacenar la
misma informacion registrada en una red P2P, de forma que todos podamos

intercambiar bienes y servicios sin necesidad de terceros (2018, p. 1).

Como se puede apreciar en la Figura 1, el proceso de creacion y validacion de una
transaccion en la cadena, comprende una serie de etapas donde juegan un papel crucial

los nodos que conforman la plataforma.

Figura 1. Flujo de trabajo en blockchain para realizar una transaccion

@ Solicitud de transaccion @ La transaccion se representa @ El bloque se transmite a

en la red como un “bloque” todas las partes de la Red

(B) S -
@ L @ ]

e

[ /\
@ Se valida y verifica el @ El bloque puede entonces @ Transaccion completa
bloque afadirse a la cadena

Nota. Adaptado de Blockchain for Decentralization of Internet: Prospects, Trends, and Challenges (p. 6),
por Zarrin et al., 2021, Cluster Computing, 24 (1).
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Existe un consenso generalizado en concretar la tecnologia como parte de las
denominadas shared ledger technologies o también llamadas DLT (Distributed Ledger
Technologies), que puede ser traducido como tecnologias de libro mayor distribuido. Este
tipo de tecnologia, la DLT, donde se encuentra la blockchain, es la que se presenta “como
la tecnologia que va a revolucionar el futuro cambiando radicalmente la forma en que se
realizan y garantizan muchas de las transacciones mercantiles y civiles. Se habla de la
evolucion del actual “internet de la informacion” hacia un “internet del valor” (Garcia-

Morales, 2018, p. 347).

4.2.1. Caracteristicas de la TB

Dutta et al. definen las diez caracteristicas principales por las que la TB es

considerada una tecnologia unica y la de mayor potencial para la industria:

1. Descentralizada: los datos del sistema pueden ser accesibles, supervisables,
almacenables y actualizables en multiples sistemas.

2. Transparente: los datos son registrados y almacenados en la red mediante
un protocolo de consenso, ademas de ser visibles y rastreables durante toda
su vida.

3. Inmutable: mediante marcas de tiempo (time stamps) y controles para
asegurar la inmutabilidad.

4. Irreversible: por cada transaccion realizada se mantiene un registro cierto y
verificable en cada blockchain.

5. Autonomia: cada nodo de la cadena de bloques puede acceder, transferir,
almacenar y actualizar datos por si mismo de forma segura sin la intervencion
de terceros.

6. Open source: blockchain proporciona un acceso de cddigo abierto a todos los
miembros de la red.

7. Anonimato: como la transferencia de datos se produce entre nodos, la
identidad del individuo permanece anénima.

8. Unicidad: cada documento intercambiado almacena sus registros de
propiedad con un codigo hash Gnico.

9. Procedencia: cada transaccion tiene un documento de registro digital en la

que demuestra su autenticidad y origen.
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10. Automatizacion de contratos: consiste en un pequefio programa informatico
que automatiza la ejecucion de un contrato proporcionando mayor seguridad
y menores costes de transaccion. Los smart contracts suelen estar codificados
para incluir las condiciones de las reglas, las sanciones y las acciones que se

aplicaran para todas las partes implicadas en la transaccion (2020, p.5).

Como tecnologia DLT, la TB permite un entorno descentralizado en el que todas
las partes de una red pueden interactuar de forma segura sin la necesidad de una autoridad
central de confianza. Como muestra la Figura 1 de un flujo de trabajo estandar, blockchain
se forma a través de una serie de bloques conectados dependientes unos de otros, donde
la historia de las transacciones se puede rastrear facilmente a través, de los anteriores
bloques haciendo que la tecnologia sea transparente y digna de confianza. Cada bloque
contiene su propia identificacion unicay tiene el hash del bloque anterior, lo que garantiza
la seguridad de las transacciones. Todas las transacciones son validadas y registradas por
los usuarios de esa red; ademads, llevan un sello de tiempo, estan dispuestas en orden
cronologico, estdn conectadas al bloque anterior y son irreversibles una vez afiadidas a la

red.

4.2.2. Mecanismo de consenso

Tal y como se puede ver en la Figura 2, toda esta estructura de funcionamiento de
la blockchain es lo que la convierte en una tecnologia de confianza y la funcion mas
importante que proporciona ese adjetivo a la tecnologia es su mecanismo de consenso.
Estos algoritmos estan instaurados en la raiz misma de la tecnologia y regulan como es la
participacion de los diferentes nodos, pudiendo detectar los nodos que son confiables y

desechar aquellos que simplemente fallan o actian de manera maliciosa.
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Figura 4. Esquema de una transaccion en blockchain

O/ Es necesario llegar
S Q --------- 8 a un consenso para

cualquier cambio

Utilizado como una base o O en lared
de datos para almacenar - -
libros de contabilidad y Algoritmo de consenso
transacciones ~ : <
v |
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Hace que los datos
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Contratos Contabilidad
inteligentes distribuida

almacenamiento
inmutable

1
1
1
= _“Ji-——— Datos
1
1

Hash del

bloque previo

Nota. Adaptado de Blockchain for Decentralization of Internet: Prospects, Trends, and Challenges (p. 6),
por Zarrin et al., 2021, Cluster Computing, 24 (1).

En informatica y sobre todo en los sistemas informaticos distribuidos se mide la
capacidad del sistema a fallas pudiendo alcanzar un consenso suficiente como para operar
a pesar de los componentes maliciosos o, sencillamente, nodos que fallan pudiendo
desecharlos y trabajar con los nodos confiables. Esta capacidad se conoce como la
Tolerancia a Fallas Bizantinas (BFT por sus siglas en inglés) y este término a su vez
deriva del Problema de los Generales Bizantinos presentado por Lamport et al., como
experimento mental para plantear de manera metaforica la resolucion de un problema a
través de un conjunto de sistemas informdticos independientes, pero con un objetivo

comun. En ¢l Lamport et al. exponen lo siguiente:

Imaginemos que varias divisiones del ejército bizantino estin acampadas fuera
de una ciudad enemiga, cada division comandada por su propio general. Los generales

pueden comunicarse entre si solo por mensajero. Después de observar al enemigo, deben
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decidir un plan de accion comun. Sin embargo, algunos de los generales pueden ser
traidores y tratar de impedir que los generales leales se pongan de acuerdo. Los

generales deben tener un algoritmo que garantice el éxito de la operacion. (1982, p. 1).

En su version mas simple, los generales deben decidir si atacar o por el contrario
retirarse. El aspecto crucial de este problema es conseguir un consenso dado que un
ataque de unos pocos generales llevaria el ejército a la derrota. En cambio, un ataque
consensuado por todos los generales o una retirada consensuada, seria en cualquier caso

siempre mejor que una derrota.

Para resolver este problema se debe buscar un algoritmo que consiga cumplir

satisfactoriamente alguno de los siguientes objetivos:

1. Todos los tenientes leales toman la misma decision.
2. Siel general es leal, entonces todos los tenientes leales realizan la orden que

¢l decidio.

Ademas, se suelen realizar las siguientes condiciones adicionales de contexto para

llegar a una solucidn factible:

1. Cada mensaje enviado llega correctamente.

2. Cada receptor del mensaje conoce su emisor.
3. Laausencia de mensaje puede ser detectada.
4.

Ante la ausencia de mensaje ya se posee una orden por defecto.

Como se puede apreciar, la problematica principal gira en torno a como se
transmite la informacion, ya que cualquier mensaje puede sufrir algin percance
(retrasarse, desaparecer, manipularse, etc.) o incluso ser fraudulento. En esta analogia
como un problema de toma de decisiones, la tolerancia a fallas bizantinas se resuelve si
se consigue que los generales leales (no defectuosos) lleguen a un acuerdo mayoritario

sobre la estrategia a llevar a cabo.

Si aplicamos la misma légica a la TB, cada general podria representar a uno de
los nodos que componen el sistema de blockchain y por ello, es crucial que éstos lleguen
a un consenso para el correcto funcionamiento del sistema. En la TB no existe un nodo

central que garantice que los libros de contabilidad de los nodos distribuidos sean todos
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iguales y por eso es necesario la aplicacion de protocolos de consenso que garanticen la

coherencia de los distintos nodos.

Para conseguir esa mayoria de consenso la TB dispone de diversos mecanismos

de los que Zheng et al. destacan los siguientes:

e PoW (Proof of work) es la estrategia de consenso empleada por el Bitcoin!?.
Con este sistema cada nodo de la red calcula un valor hash de la cabecera del
bloque, esta cabecera contiene un nonce'’ y los “mineros™* desarrollan
grandes capacidades de célculo para conseguir combinaciones con valores
hash. El consenso se conseguira cuando el valor calculado sea igual o menor
que un valor determinado. Una vez que un nodo alcanza el valor objetivo,
transmite el bloque a otros nodos y el resto deben verificar la correccion del
valor hash. Si finalmente se valida el bloque, se afiade a sus propias cadenas
de bloques.

e PoS (Proof of stake) es una alternativa de ahorro de energia a PoW. Los nodos
que minan en el modelo PoS deben demostrar la cantidad de moneda que
poseen. El algoritmo de consenso premia a aquellos nodos que mas cantidad
de moneda poseen suponiendo que no sera interesante para ello atacar la red.
Esto propone un algoritmo de consenso que podria considerarse injusto
puesto que el nodo que mas cantidad tuviera estaria predestinado a dominar
la red blockchain. Para evitar ese desequilibrio, se proponen diversas
soluciones como combinarlo con la antigiiedad de las monedas (Peercoin)
donde los conjuntos de monedas mas antiguos y grandes tienen mayor
probabilidad de minar el siguiente bloque o utilizar la aleatoriedad
(Blackcoin). El coste del calculo en PoS es casi nulo por lo que el ahorro de

energia respecto al PoW en notable; en cambio, lo hace un sistema de

12 Bitcoin es la primera criptodivisa creada, concretamente, en 2009. Su objetivo era ser empleada
para compras online. Su principal caracteristica es que no esta controlada por ningun banco central lo que
conlleva que no sea posible generar inflacion al crear mas moneda, sino que la propia Red, mediante la
“mineria” gestiona la emision en funcion de la demanda real. Ademas, no hay intermediarios ya que las
transacciones se realizan directamente de persona a persona (peer-to-peer).

13 Palabra formada por las siglas en inglés de number that can be only used once (nimero que sdlo
puede usarse una vez), es un namero arbitrario que se emplea en criptografia en los protocolos de
autenticacion.

14 Los nodos que calculan los valores hash son denominados “mineros” y al procedimiento PoW
se le denomina mineria en Bitcoin.
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consenso mas proclive a ataques. Muchas blockchains adoptan PoW al
principio y se transforman en PoS gradualmente.

PBFT (Practical byzantine fault tolerance) es un algoritmo especifico para
resolver el problema de los Generales Bizantinos (Zhang et al., 2020, p. 992)
buscando asegurar la consistencia y correccion de la decisiéon final en
presencia de nodos maliciosos en toda la red. Los nodos que participan en
este sistema de consenso se dividen en nodos primarios y nodos de respaldo.
El nodo primario recibe las peticiones de los clientes que después difunde a
los nodos de respaldo. Hay una marca de etapa de tiempo llamada “vista” y
cada vista utiliza un nodo primario diferente. Si un nodo primario falla, sera
entonces el nodo de respaldo el que formara un consenso y cambiara a la
siguiente vista. Este algoritmo de consenso también incurre en un alto grado
de consumo energético debido a que el proceso de consenso de PBFT se
divide en tres etapas: pre-preparar, preparar y commit (comprometer).
Transmitir la informacion tres veces es un desperdicio de ancho de banda de
la red y cuando ésta estd compuesta por un gran numero de nodos, el
rendimiento del protocolo PBFT se reduce bruscamente.

DPOS (Delegated Proof of Stake) es un algoritmo de consenso creado en
2014 y que también ofrece Tolerancia a Fallas Bizantinas por lo que ofrece
altos niveles de seguridad ademdas de ser un algoritmo con un modelo
orientado a la escalabilidad de la red blockchain. Su protocolo es democratico
representativo donde los nodos eligen por votacion, de manera proporcional
a su porcentaje en la red, a sus “delegados” que generaran y validaran los
bloques. Los delegados definen la rotacion de lideres que seran los delegados
encargados de generar el bloque y recibir la recompensa por ello. Con un
numero significativamente menor de nodos para validar el bloque, éste podria
confirmarse radpidamente, lo que llevaria a una rapida confirmacion de las
transacciones.

El algoritmo de consenso de Protocolo Ripple (RPCA) es un algoritmo de
consenso que utiliza subredes de confianza colectiva dentro de una red mayor.
En la red, los nodos se dividen en dos tipos: servidor y cliente. El servidor
participa en el proceso de consenso y cliente inicamente fondos, aplicandose
cada pocos segundos por todos los nodos, con el fin de mantener la correccion

y el acuerdo de la red. El protocolo de consenso se inicia tomando cada
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servidor todas las transacciones validas que ha visto antes del comienzo de la
ronda de consenso y que atin no se han aplicado y las hace publicas en forma
de una lista conocida como "conjunto de candidatos". Cada servidor tiene una
lista de nodos unicos (LNU) de los que obtiene sus conjuntos de candidatos
y vota sobre la veracidad de todas las transacciones. Las transacciones que
reciben un porcentaje minimo de votos afirmativo pasan de ronda y los que
no, son descartados o se postulan para el proceso de consenso en el siguiente
libro mayor. La ronda final de consenso requiere un porcentaje minimo del
80% de la LNU y todas las transacciones que cumplen este requisito se
aplican al libro mayor (Chase y MacBrough, 2018, p. 4).

e Tendermint Core es un algoritmo de consenso bizantino. El mecanismo de
consenso utilizado es PoS donde para cada periodo se selecciona un nodo
aleatorio de un conjunto de validadores, que propone un nuevo bloque no
confirmado para la ronda. Siempre que al menos dos tercios de los
participantes sean honestos, el sistema de consenso funcionara y para ello el
sistema se divide en tres fases:

1) Fase de pre votacion. Los validadores eligen si se emite un voto
previo para el bloque propuesto.

2) Paso de pre compromiso. Si el nodo ha recibido més de 2/3 de
votos previos para el bloque propuesto, emite un pre
compromiso para ese bloque. Si el nodo recibe mas de 2/3 de
pre compromisos, entra en la etapa de compromiso.

3) Paso de confirmacion. El nodo valida el bloque y emite una

confirmacion para ese bloque (2017, p. 559).

4.2.3. Sistemas de blockchain

Existen diferentes tipos de TB segin el tratamiento que realiza a los tres
componentes técnicos fundamentales para el desarrollo de esta tecnologia: el libro de
cuentas, la inmutabilidad del dato almacenado y el algoritmo de consenso. Asi, como se
puede ver en la Tabla 2, se pueden diferenciar tres tipos de blockchain comparando sus
propiedades distinguiendo entre TB publica, TB de consorcio (hibrida) y TB privada
(Zarrin et al., 2021, p. 8).
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Tabla 2. Comparacion entre blockchain publica, hibrida y privada

Propiedad Blockchain Blockchain Blockchain
publica hibrida privada

Determinacion del Todos los mineros  Seleccion de nodos  Una organizacion
consenso

Permiso de lectura Publico Publico o Publico o
restringido restringido

Inmutabilidad Casi imposible de ~~ Manipulable Manipulable
manipular

Eficiencia Baja Alta Alta

Centralizado No Parcial Si

Proceso de Sin permisos Sin permisos Sin permisos

consenso

Nota. Adaptado de Blockchain for Decentralization of Internet: Prospects, Trends, and Challenges (p. 8),
por Zarrin et al., 2021, Cluster Computing, 24 (1).

La TB publica abre a todo el mundo la posibilidad de participar en el proceso de
verificacion y consenso dentro de la cadena de bloques. En una cadena de bloques publica
los permisos de lectura y escritura de sus nodos es totalmente libre. Etherum, la
plataforma de codigo abierto, es un ejemplo idoneo de la aplicacion de la TB publica.
Gracias a que habilita a la comunidad de desarrolladores para la creacion de aplicaciones
descentralizadas (PApps). Este nuevo concepto de aplicaciones (tanto a nivel de paginas
web como de aplicacion para dispositivos méviles) promulgan un cambio de paradigma
donde no es necesario que un agente central gestione el servicio, sino que son los propios
usuarios, los nodos independientes de la red del servicio, los que consensuan de manera
automatica la validez o no de cada registro, consiguiendo asi una gestion y control
descentralizados. Para que una aplicacion sea considerada una aplicacion descentralizada

(PApp) debe cumplir tres principios basicos (Johnston et al., 2015):
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1. Debe ser de codigo abierto y ejecutarse de manera autbnoma sin que ninguna
autoridad controle la mayoria de sus tokens'®> y sus datos y registros de
operacion deben ser almacenados criptograficamente en una TB publica y
descentralizada.

2. Laaplicacion debe generar fokens segin un algoritmo o conjunto de criterios
estandar. Estos tokens deben ser necesarios para el uso de la aplicacion y
cualquier contribucion de los usuarios debe ser recompensada mediante el
pago en fokens de la aplicacion.

3. Todos los cambios realizados deben ser aprobados por una mayoria

consensuada a través del mecanismo PoW (p. 3).

La aplicacion puede adaptar su protocolo en respuesta a las mejoras propuestas y
a los comentarios del mercado, pero todos los cambios deben ser decididos por consenso

mayoritario de sus usuarios.

La TB hibrida solo elige nodos seleccionados de una rama publica o privada de
la blockchain para manejar su proceso de verificacion y consenso, convirtiéndose asi en
un hibrido entre las cadenas de bloque publicas y privadas dado que su légica s6lo permite
a unos nodos seleccionados la capacidad de lectura y de escritura (Zarrin et al., 2021, p.

7).

La TB privada utiliza nodos privados de una organizacidon que estan restringidos
al publico para manejar el proceso de verificacion y consenso de la cadena de bloques
donde no todos los nodos pueden participar en ambos procesos incluso si los nodos son
de la misma organizacion o grupo. Su diferencia fundamental con la TB hibrida es que
¢ésta no se consolida a partir de un solo grupo, sino que estdn formados por multiples

grupos diferentes (Zarrin et al., 2021, p. 8).
4.3. EVOLUCION

En su punto de partida, la TB se centr6 en las transacciones y las criptomonedas

como el Bitcoin. Su éxito fue tal que quedd oculto el verdadero potencial de esta

15 Un token (ficha en inglés), técnicamente es otra manera de denominar a una moneda virtual ya
que representa una unidad de valor de una organizacion o entidad privada y este valor depende directamente
la organizacion o entidad que lo ha creado. P. ej. las fichas de un casino. Son parte (superior) de la cadena
de bloques y no consecuencia de ella como sucede con las monedas virtuales.
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tecnologia limitdndolo unicamente a su valor financiero. Pero la TB es una “tecnologia
viva”, sin propietario, creada por la comunidad y desarrollada por los nuevos participantes
empleando nuevos tipos de tecnologia y usos de la cadena de bloques. Dependiendo de
las tecnologias usadas y usos de la blockchain destaca cuatro etapas fundamentales en la

evolucion de la TB (Angelis y Ribeiro da Silva, 2019):

1. Blockchain 1.0: centrado en las transacciones focalizadas en el despliegue de
criptomonedas como el Bitcoin lanzada en 2009.

2. Blockchain 2.0: surge con el lanzamiento de Ethereum'® en 2014 siendo una
extension de la blockchain 1.0. Por primera vez los desarrolladores podian
disefiar e implementar procesos de blockchain fuera de las criptomonedas.
Abarca la privacidad, los contratos inteligentes (smart contracts'’) y la
aparicion de tokens y capacidades de la TB de activos no nativos.

3. Blockchain 3.0: amplia el enfoque de la TB para incorporar aplicaciones
descentralizadas (o Papps) que se apoyan en la capacidad de transaccion de
las criptomonedas, la programaética de un contrato smart contract y la TB, lo
que las hace totalmente confiables y predecibles. Una vez “minadas” en
Ethereum siempre se ejecutaran segun la ldgica programada. Consiste en un
codigo back-end '8que se ejecuta en una red descentralizada P2P y que
conecta directamente a proveedores y usuarios.

4. Blockchain 4.0: es la etapa actual y supone un salto de valor de la TB que se
asocia a una interaccion con la Inteligencia Artificial (IA). Dos lados de un
mismo espectro tecnologico, donde una se basa en la teoria probabilistica para
predecir y evolucionar sin un control total del resultado (IA) y la TB, por el
contrario, que emplea un algoritmo determinista que siempre arroja los
mismos resultados ante las mismas condiciones. Esto, permitira a los sistemas
tomar decisiones y actuar en consecuencia sin la interaccion del ser humano

de manera directa. Se mantiene un grado de control de la gestion y de la toma

16 Plataforma de codigo abierto basada en blockchain y creada por Vitalik Buterin en 2015 con el
proposito de crear un instrumento para el desarrollo de aplicaciones descentralizadas y colaborativas.

17 Programa informatico con la capacidad de ejecutarse y hacerse cumplir de manera auténoma
seglin lo programado por su creador sin la necesidad de intermediacion de una entidad supervisora.

18 Término empleado para referirse al 4rea logica, la arquitectura interna, de un software que
asegura que todos sus elementos se ejecuten de forma correcta.
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de decisiones, pero se centra en la definicion de las direcciones mas que en

las ejecuciones (p. 308).

Las tres primeras etapas descritas no estan definidas unicamente por la inclusion
de una nueva funcionalidad o tecnologia a la TB, sino que las nuevas capacidades
incorporadas tienen la potencialidad de crear nuevos mercados que de otro modo no
serian posibles multiplicando el valor de la tecnologia en si misma. Por su parte, la cuarta
etapa va a suponer la convergencia “natural” de dos tecnologias que trabajan con los
mismos ingredientes: datos y valor. La TB aporta la eficiencia en el flujo de los datos y
la TA aporta los modelos de aprendizaje automatizados, analizando y generando

alternativas a raiz de los datos obtenidos.
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5. LA AGRICULTURA

La agricultura es una de las actividades mas importantes para el progreso y
desarrollo de las regiones. Esta actividad econdmica es la responsable del abastecimiento
de los alimentos a nivel mundial, contribuye al desarrollo sostenible, a la reduccion de
pobreza, fomenta la creacion de empleos, ademas de otros multiples beneficios que aporta
a la sociedad (Carrillo Riofrio et al., 2021, p. 1654). Esta realidad no es obice para no
tener en cuenta los retos que plantea la época actual a esta industria fundamental donde
se apremia al sector rural a transformar sus procesos productivos buscando una mejora
de la calidad de vida de la poblacion y recorrer un camino que lleve a la consecucion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible!® (ODS) donde sus dos primeros objetivos
promueven el fin de la pobreza en todas sus formas en todo el mundo y la erradicacion
del hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion promoviendo una
agricultura sostenible (Naciones Unidas, s.f.). Antes este escenario mundial, las propias

Naciones Unidas (ONU) motivan a la transformacion:

Al mismo tiempo, es necesario llevar a cabo un cambio profundo en el sistema
agroalimentario mundial si queremos alimentar a mas de 820 millones de personas que
padecen hambre y a los 2000 millones de personas mas que viviran en el mundo en 2050.
El aumento de la productividad agricola y la produccion alimentaria sostenible son

cruciales para ayudar a aliviar los riesgos del hambre (s.1.).

Tal y como expone Hughes (2019), realizar el esfuerzo de migrar el desarrollo
tecnologico agroalimentario hacia la TB podria suponer numerosos beneficios para
conseguir la consecucion de los ODS de la ONU (p. 125). Una primera aplicacion se
podria ver en el caso de los paises en desarrollo donde existen problemas en la integridad
de los productos alimentarios basicos, debido al reto que supone a la gestion logistica las
actuales barreras lingiiisticas y la diversidad geografica. Las caracteristicas de la TB
pueden ofrecer un gran avance para el envio y supervision del ciclo de vida de los bienes
consumibles. Esta tecnologia tiene el potencial de actuar como disruptor del cambio en
multitud de contextos industriales. Sus atributos proporcionan potenciales soluciones

globales que automatizan los modelos tradicionales evitando la necesidad de supervision

19 Son los 17 objetivos globales e interconectados establecidos en 2015 por la Asamblea General
de las Naciones Unidas (AG-ONU) y que se pretenden alcanzar en el afio 2030.
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y validacion de terceros que garantice la integridad del producto o servicio y el
cumplimiento de lo pactado. Siendo uno de los aspectos mas relevante la cadena de valor

alimentaria.

5.1. LACADENA DE VALOR ALIMENTARIA

En las ultimas décadas se han sucedido un gran nimero de escandalos alimenticios
a nivel mundial y local, que ha provocado una preocupacion del consumidor por saber
realmente qué estd ingiriendo, poniendo en entredicho las caracteristicas de calidad y

seguridad de los productos, asi como de la fiabilidad del etiquetado de los alimentos.

La cadena de valor estd formada por diferentes actores que son los que conforman
los diferentes eslabones de la misma y cada uno de ellos, independientemente del punto
donde se encuentren, deben cumplir con todas las normas vigentes en salud alimentaria
(la ausencia, o la existencia de niveles seguros de contaminantes en los alimentos) para
garantizar el adecuado suministro de productos inocuos. Esta cadena dispone de los

siguientes eslabones y alguno de ellos puede ser desarrollado por mas de una empresa:

e (Qranja. El génesis de la cadena de valor y donde se originan los ingredientes:
carne, fruta, verduras, alimentos, bebidas, etc.

e Procesado. El eslabén mas reconocible para la sociedad puesto que son los
responsables de transformar la materia prima (o procesar) en el producto final
que sera consumido.

e Distribucion. Fase donde se desplaza el producto final desde el eslabon del
procesado hasta el siguiente, el comercio. Habitualmente esta fase tiene
normativas y controles de seguridad adicionales puesto que en un eslabon de
la cadena de suministro de mucho riesgo y donde las condiciones exdgenas
al propio responsable de esta fase pueden afectar al estado del producto.

e Comercio. Primer punto de encuentro entre el producto y el consumidor final.
En este punto se encuentra también, por ejemplo, los restaurantes que como
sucedia con la fase de distribucidn son otro punto débil de la cadena y dispone
de normativa adicional, ya que manipulan el producto final que recibira el
consumidor.

e Consumidor. Todas y cada una de las personas que compran y consumen un

producto alimenticio.
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Lin et al. (2020, p. 143932), como se puede ver en la Figura 3, ilustran un posible
sistema mejorado de cadena de suministro basado en TB en la era pos-COVID-19.
Proponen un sistema donde los minoristas son consumidores de informacion, no

proveedores, integrando los datos del minorista y del cliente en la blockchain.

Figura 7. Solucion mejorada de la cadena de suministro basada en blockchain después de la COVID-19
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Nota. Adaptado de Blockchain Technology in Current Agricultural Systems (p.143932), por Lin et al.,
2020, IEEE Access, 8.

En Espafia se cred en 2001 la Agencia Espanola de Seguridad Alimentaria y
Nutriciéon (AESAN) adscrita al Ministerio de Consumo y encargada de garantizar la
seguridad alimentaria. Tomando como referencia el Gltimo afio natural concluido, en

2021 la agencia publico 9 alertas de seguridad AESAN (2021) :

1. Alerta por falta de garantias sanitarias en productos de bolleria procedentes
de Esparia (Ref. ES2021/064). 22 de febrero de 2021.
2. Alerta por presencia de Listeria monocytogenes en embutidos procedentes de

Catalunia (Ref. INF2021/0056). 16 de abril de 2021.

31



3. Ampliacion de informacion de la Alerta por presencia de Listeria
monocytogenes en embutidos procedentes de Cataluiia (Ref. ES2021/126,
Ref. anterior: INF2021/0056). 27 de abril de 2021.

4. Alerta por presencia de Listeria monocytogenes en salmon ahumado
marinado procedente de Esparia. (Ref.ES2021/146). 19 de mayo de 2021.

5. Alerta por presencia de fragmentos de cristal en foie gras de pato entero
procedentes de Francia (Ref: ES2021/255). 27 de junio de 2021.

6. Alerta por presencia de Salmonella en fuet/secallona procedentes de Espana
(Ref: ES2021/243). 28 de julio de 2021.

7. Alerta por presencia de Listeria monocytogenes en productos carnicos
tratados con calor procedentes de Espana (Ref ES2021/289). 10 de agosto de
2021.

8. Informacion procedente de la Junta de Andalucia: Alerta por presencia de
Listeria monocytogenes en queso fresco de cabra y vaca. Exclusivamente en
la Comunidad Autonoma de Andalucia. 16 de septiembre de 2021.

9. Alerta por presencia de Listeria monocytogenes en snacks de cerdo “Urechi

Snacks” procedentes de Rumania. 12 de diciembre de 2021.

En los afios precedentes el nimero de alertas fue mas elevado, pero 2021 sirve
perfectamente para comprender la situacion de inseguridad que percibe el consumidor.
Es por ello, que los gobiernos han introducido medidas normativas para corregir las
ineficiencias del mercado. En 2002 la Unidon Europea introdujo el Reglamento 178/2002
que representa uno de los instrumentos mas importantes para garantizar los flujos de
informacion de la cadena de valor alimentaria, obligando a trazar las etapas involucradas
con maxima precision el Reglamento (CE) N.° 178/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo (2002, Consideracion 10):

La experiencia ha demostrado que el funcionamiento del mercado interior de los
alimentos o de los piensos puede ponerse en peligro cuando es imposible rastrear los
alimentos y los piensos. Por lo tanto, es necesario establecer un sistema completo de
trazabilidad en las empresas de alimentos y piensos para poder realizar retiradas
especificas y precisas o dar informacion a los consumidores o a los funcionarios
encargados del control, evitando asi la posibilidad de que se produzcan trastornos mas

amplios e innecesarios en caso de problemas de seguridad alimentaria (p. L 31/2).
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Asi como en su Articulo 8 sobre la proteccion de los intereses de los

consumidores (2002):

1. La legislacion alimentaria tendra como objetivo proteger los intereses de los
consumidores y ofrecerles una base para elegir con conocimiento de causa
los alimentos que consumen. Tendra asimismo como objetivo prevenir:

a.  las practicas fraudulentas o enganosas;
b. la adulteracion de alimentos, y

c.  cualquier otra (p. L 31/9).

La adopcion de soluciones tecnologicas como la tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia, la identificacion electronica y los codigos de barras, los envases y
dispositivos inteligentes, las pruebas de ADN y los biosensores, han permitido una
gestion mas transparente y eficiente de los productos rastreados y una mejor optimizacion
de los procesos empresariales, gracias a una informacion oportuna, precisa, accesible,
disponible y de alta calidad (Stranieri et al., 2021, p.1). Sin embargo, los sistemas de
trazabilidad existentes no garantizan un flujo de la informacidn consistente a lo largo de

toda la cadena de valor alimentaria.

La TB en cambio, es una tecnologia digital que permite el flujo natural de la
informacion de las diferentes transacciones sin necesidad de intermediarios, tal y como
ilustra la Figura 1. Las cadenas de bloques, permiten la trazabilidad de un producto de
principio a fin manteniendo durante todas sus fases un mismo lenguaje tecnoldgico a toda
la cadena de valor. Este hecho redunda en el beneficio mediante una doble direccion, a
las autoridades sanitarias porque cada pieza de informacioén puede proporcionar datos
criticos ante un potencial problema de seguridad alimentaria y del consumidor porque
puede conocer, si lo desea, todo el proceso que ha experimentado el producto dentro de
una compleja cadena de suministro y tener la seguridad de que la informacion que percibe
es veraz. Pudiendo comprobar si el producto es organico, libre de gluten o simplemente
quiere tener la certeza del origen fisico del mismo para, por ejemplo, una denominacion

de origen.
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Figura 10: Blockchain (linea solida) comparado a un sistema centralizado (linea discontinua)

Trazabilidad

Potencial futuro Transparencia

Madurez Confiable

—— Cadena de bloques

===+ Sistema centralizado

Nota. Adaptado de Future challenges on the use of blockchain for food traceability analysis (p. 223), por
Galvez et al., 2018, Trends in Analytical Chemistry, 107.

5.2. BLOCKCHAIN APLICADA A LA AGRICULTURA

Tal y como promulga el Reglamento (CE) N.° 178/2002 del Parlamento Europeo
y del Consejo, todos los eslabones de la cadena de valor alimentaria (agricultores,
distribuidores, envasadores, procesadores, tiendas de comestibles, restaurantes,
comerciantes) deben tener interés en demostrar a los consumidores la calidad y diligencia

que tienen a la hora de producir y poner a disposicion sus productos.

En las ultimas décadas, el aumento de los volimenes de comercio mundial ha
dado lugar a una complejidad sin precedentes a la relacion entre proveedores, fabricantes,
transportistas, mayoristas, minoristas, bancos, organizaciones comerciales, sistemas,
contratos, procesos y tecnologia que subyacen al comercio mundial. Provocando la
preocupacion por las condiciones de trabajo, las ineficiencias, la calidad, interrupciones
de produccion o incluso el fraude. Es por ello, que ya se habla de cadena de valor
global® consolidandose cada vez mas este concepto entre agentes y mercados donde han

pasado de ser organizaciones integradas verticalmente a orquestadores de redes, que

20 Una cadena de valor global es el conjunto de actividades necesarias para la produccién de un
bien o servicio que se coordinan en diferentes localidades geograficas, normalmente, entre diferentes
paises.
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coordinan actividades econdmicas dispersas geograficamente a través de cadenas de valor

mundiales (Chen et al., 2022, p. 76).

Una persona que conozca de manera vaga la TB seguramente no tendra dudas de
que tiene el potencial y la capacidad de reinventar por completo los mercados monetarios,
sus pagos, los servicios financieros y la economia; también posee la potencia para
reconfigurar de igual modo a cualquier industria como la agroalimentaria. La blockchain
propone fundamentalmente un nuevo paradigma para organizar la actividad con menos
friccion y mas eficiencia, a una escala muy superior al sistema actual, facilitando la
coordinacion y el reconocimiento de todo tipo de interaccion humana y posibilitando un
nivel superior de colaboracion entre el humano y la maquina. Seria una vision muy
sesgada de su potencial real quedarse simplemente con las bondades de la
descentralizacion y la autorregulacion comentadas al inicio de este TFG, esta tecnologia
permite un alcance y una escala universal y global que en etapas anteriores era inviable

(Swan, 2015, p. 27).

La tecnologia afecta a todas las etapas del proceso de produccion y las cadenas de
valor mundiales; su convergencia plantea un nuevo conjunto de opciones estratégicas
relacionadas con el valor. Estas opciones tienen que ver con la forma en que se crea el
valor dentro de las empresas y se redistribuye entre los actores de la industria, los paises
y los consumidores y la sociedad. Las cadenas de suministro modernas exigen una
solucion mejor para combatir los actuales puntos de conflicto de la manipulacion manual
de documentos, auditorias posteriores y la incoherencia en el mantenimiento de registros
que resultan un coste para los integrantes de la cadena, retraso en sus procesos y un foco
de errores. Errores que se magnifican si esta cadena estd compuesta por eslabones de
diferentes paises con diferente cultura, idioma, legislacion o fiscalidad. La
automatizacion y regulacion de estos procesos posibilita una estructura de datos
homogénea que puede ser empleada para automatizar smart contracts, certificaciones u
operaciones de mercado. Galvez et al. (2018, p. 225) definen mediante tres aspectos clave
aquellos por los que la TB puede ser altamente beneficiosa para la cadena de valor:

transparencia, eficiencia y seguridad.
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5.2.1. Transparencia y trazabilidad

El objetivo principal de la TB es facilitar la informacion, creando un gemelo
digital®!, optimizando sus flujos de trabajo y validando la calidad de los alimentos a
medida que transcurren a lo largo de la cadena de valor. Como sucede con Trazable, una
de las empresas consultadas en este TFG y que tiene como actividad principal la
trazabilidad alimentaria, permite a sus clientes controlar y optimizar a través de TB su
cadena de valor de principio a fin. El objetivo de optimizar la informacién y el
conocimiento que genera, compartiéndola entre todos los eslabones de la cadena para
mejorar sus procesos y toma de decisiones, se consigue permitiendo compartir a cada
participante las afirmaciones, pruebas y evaluaciones que van recogiendo como motivo

de su actividad.

Lin et al. (2020) confirman que el uso mas popular de la TB en el sector agricola
es su funcidn de trazabilidad y procedencia en la gestion de la cadena de suministro de
productos. También aseguran que es la forma mas eficiente de mejorar la seguridad
alimentaria, permitiendo reducir el fraude y minimizando los escandalos alimentarios ya
que todos los datos relevantes de todo el ciclo de vida del producto han podido ser

almacenados y consultados con el minimo riesgo de manipulacion (p. 143924).

La empresa estadounidense Walmart fue pionera en desplegar una solucion de
trazabilidad alimentaria a través de TB y con ayuda de la empresa IBM. Una empresa que
visitan de manera presencial y online cada semana, aproximadamente 230 millones de
clientes (disponen de mas de 10.500 tiendas en 24 paises). Con unos ingresos en el afio
fiscal 2022 de 573.000 millones de dolares. Walmart emplea a aproximadamente 2,3
millones de personas en todo el mundo (Walmart, 2022). La solucién que implemento
consistié en dos estudios piloto que trazaban toda la cadena de suministro del cerdo en el

mercado chino y del mango en el mercado estadounidense (Lin et al., 2020).

Walmart consider6 varias tecnologias de cadena de bloques, pero finalmente se

decidi6 por Hyperledger Fabric??, una infraestructura modular de blockchain Open

21 Técnicamente es una réplica digital de un producto, servicio o proceso creada para someterlo a
una alta intensidad de estrés para comprobar su rendimiento real, corregir errores si los hubiera y depurar
el sistema.

22 Proyecto de codigo abierto de Linux Fundation. Es una infraestructura blockchain disefiada
como base para desarrollar aplicaciones empresariales y soluciones industriales. En ella participan mas de
120.000 organizaciones y colaboran mas de 15.000 ingenieros (IBM, s.f.).
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Source. La pagina web de Hyperledger Foundation describe el proceso de desarrollo de

las dos pruebas de concepto:

“El equipo también considerd importante trabajar con una cadena de bloques de
codigo abierto y neutral en cuanto a proveedores. Dado que el sistema de trazabilidad de
los alimentos iba a ser utilizado por muchas partes, incluidos los proveedores de Walmart
e incluso los competidores directos, el ecosistema tecnologico subyacente debia ser
abierto.” (...) “Cada pregunta que teniamos, parecia que la comunidad de Hyperledger ya
habia estado trabajando para resolverla” afirma Karl Bedwell, director senior de Walmart

Technology (s.f.).

En octubre de 2016 Walmart anuncido sus dos pruebas de concepto para
trazabilidad alimentaria mediante blockchain. Tras el éxito de ambas pruebas, en agosto
de 2017, Walmart colabor6é con IBM, Nestlé¢ y Unilever para lanzar la solucion de IBM
“IBM Food Trust”. Y en septiembre de 2018 Walmart ya rastreaba mas de 25 productos
de 5 proveedores diferentes a través de sus certificados electronicos, incluidos los
tratamientos agricolas, los nimeros de identificacion, los fabricantes, las cuestiones de
seguridad, los permisos y los registros relacionados con la seguridad, todo almacenado
en los archivos de registro (Lin et al., 2020, p. 143924) modificando el tiempo de rastreo

de la procedencia de 7 dias a 2,2 segundos (Hyperledger Fundation, s.f.).

Pero el aporte de valor de la trazabilidad y transparencia de la cadena de valor no
se limita a los sectores productivos, la concienciacion de la sociedad sobre los ODS a
nivel social y politico, puede acercar el objetivo de 2030. Tal y como sefialan (Hastig y
Sodhi, 2020, p. 937), muchos actores de la cadena de valor perciben como crucial la TB
para abolir la explotacion infantil o condiciones injustas laborales desde donde se extraen
materias primas como el algodon, el cacao o el azucar en paises con legislaciones mas

laxas en materia de derechos laborales y humanos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
ONUAA, o mas conocida como FAO, en su articulo web “Proteger el derecho a la
infancia” (2022) afirma que 160 millones de nifios y nifias en todo el mundo se ven
privados de su infancia a causa del trabajo infantil. De este total, el 70% de los nifios lo

hacen en el sector agricola: cultivos, ganaderia, silvicultura, pesca o acuicultura.
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“Promover y hacer que se cumplan las medidas contra el trabajo infantil a nivel
global, es la tnica forma de proteger a los nifios del mundo, y a través de ellos, nuestro

futuro comun.”

Un sistema de cadena de valor basado en TB que rastrease ese tipo de materias
primas desde su origen, tendria la capacidad de mostrar qué productos estan producidos
mediante materias primas de dudosa procedencia, informar al consumidor final o los
responsables de regular los mercados, y favorecer a las empresas productoras

responsables.

5.2.2. Eficiencia

Como se ha descrito en este TFG, la blockchain es una tecnologia que genera la
estructura necesaria para permitir transacciones descentralizadas entre actores (nodos)
que no se conocen ni confian entre si. La blockchain 3.0 introdujo una nueva
funcionalidad, instrucciones automatizadas que interactiian con el protocolo de la TB que,
cumplidas, posiblemente publicaran la transaccion en la red. Esta nueva funcionalidad es

conocida como smart contract.

El modelo tradicional de industria agroalimentaria se caracteriza por una limitada
automatizacion en los flujos de trabajo, tanto inter-empresas como intra-empresa, debido
a una preocupacion por la seguridad de la informacidon, asi como un reducido
conocimiento sobre la tecnologia y sus aplicaciones. La implantacion de la TB en la
cadena de suministro debe ser adoptada por sus gestores “porque practicamente todas las
transacciones con blockchain son mas seguras, transparentes, trazables y eficientes.
Ademas, la cooperacion entre los miembros de la cadena de suministro tiende a aumentar
lo que se refleja en la reduccion de costes y el aumento de la eficiencia en la cadena de

suministro” (Queiroz y Fosso Wamba, 2019, p. 70) .

Asi pues, la implantacion de TB en todo el ciclo de vida del producto, no so6lo
aumenta la eficiencia, sino que también disminuye costes y mejora la relacion entre las
partes interesadas ademas, de generar mayor confianza y agilizar los procesos
dependientes unos de otros. Como afirman Queiroz y Fosso Wamba (2019, p. 79)
numerosos estudios recientes han investigado el impacto de la TB en las cadenas de
suministro centrando la atencion en los costes, la calidad, la reduccion del riesgo y la

flexibilidad, etc., dando como resultado que casi todas las empresas querian aprovechar
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la gran cantidad de mejoras que aporta la TB abarcando la mejora de procesos durante
todo el ciclo de vida de un producto, asi como el incremento de la confianza y la
fiabilidad. Gracias a compartir la informacion relacionada entre todos los participantes de
la red. “Por lo tanto, las relaciones entre las partes interesadas (cooperacion y confianza,

entre otras) se veran afectadas muy positivamente en las cadenas de suministro”.
5.2.3. Seguridad

Una transaccion realizada mediante blockchain opera en una red P2P de manera
descentralizada siendo validadas y almacenadas por un consenso distribuido sin la

necesidad de una entidad central que asuma la autoridad y valide las transacciones.

Figura 13. Estructura de datos de la blockchain
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Como recuerda la Figura 5, cada bloque esta conectado con el anterior, y esta
cadena es la que permite que cualquier transaccion anterior pueda ser rastreada
explorando los bloques anteriores. Como cada bloque dispone de su propio hash, con un
nonce, también trae el hash del bloque anterior y genera la maxima seguridad en las

transacciones. Una vez validada la transaccion, no puede ser modificada.
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Ademas, la TB también pueden utilizarse para emitir y gestionar la creacion de
tokens criptograficos unicos. Estos tokens son objetos digitales que tienen la capacidad
de representar propiedades, activos o derechos que tienen un carisma transaccional y de
propiedad estrictos. La TB no sirve unicamente para generar criptomonedas, sino que
permite adquirir fokens, una unidad de valor que una organizacion crea para gobernar su

modelo de negocio, permitiendo a los usuarios interactuar con sus productos.

Dos Santos et al. (2021, p.8) exponen que durante décadas, la forma tradicional
de comercializar con los cultivos ha sido a través de la produccion de su cosecha,
generando un producto fungible. Las normas y procedimientos comerciales a nivel
mundial exigen que una fanega de trigo sea totalmente fungible con otra fanega de trigo,
pero ambas fanegas, de ningin modo, tendrdn las mismas propiedades, aunque si que
comparten un atributo y es que ambas son objetos fisicos. Su pureza, su tamafo o los
niveles maximos de contaminacion a los que se han visto expuestas seran diferentes. Para
poder hacer el seguimiento con seguridad de este objeto fisico, es necesario registrar de
manera digital todos sus datos relevantes que haran de ese objeto algo tnico y aplicarle

una capa de seguridad a la informacion a través de su “tokenizacion”.

Desde una perspectiva técnica, la TB se puede emplear para administrar la
transferencia de activos tradicionales tales como cosechas, participaciones empresariales
o parcelas, simplemente al correlacionar los derechos de propiedad con un token
respaldado por la blockchain, se puede representar de manera abstracta un valor en
correspondencia con el activo real (Jiménez, 2019, p. 65). La capacidad de “tokenizacién”
permite que se genere un gemelo digital de cualquier activo, pudiendo automatizar su
comportamiento y operaciones mediante smart contracts que ejecutan sus condiciones
contractuales de manera automatica dotandole de seguridad y fiabilidad a la operacion.
Lin et al. (2020, p. 143926) expone un ejemplo de seguridad y fiabilidad alimentaria del
proceso de produccion del zumo de melocoton mediante la supervision de la calidad de
los alimentos combinando modelos de evaluacion y smart contracts para conseguir tal

proposito.
5.2.4. Retos a tener en cuenta
En los puntos anteriores se han abordado todas las aplicaciones que la TB puede

implementar en el sector agroalimentario, pero todas estas nuevas formas de interactuar
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de una industria llevan consigo una serie de retos a nivel técnico y conceptual que Kamble

et al. (2020) definen en:

Los enormes costes energéticos que son necesarios para dotar de
capacidad de célculo a los diferentes sistemas de consenso con las
consecuentes preocupaciones medioambientales que conlleva.

Las transacciones realizadas en la blockchain son inmutables, por tanto,
ante cualquier error producido por cualquier circunstancia, no se podra
realizar ninguna correccion en la base de datos compartida.

Conseguir la interoperabilidad entre diferentes sistemas blockchain
logrando una combinacion Optima resulta una tarea altamente compleja.
El paso del actual sistema de bases de datos centralizadas (ERP) a un
sistema descentralizado implica un cambio de mentalidad, rompiendo con
una tradicion tecnologica, que implicara una justificacion adicional para

transmitir los beneficios de este cambio (p. 5).

Por su parte Dutta et al. (2020) centran estos retos en las implicaciones que

conlleva la propia estructura de la blockchain y es que el propio tamafio de los bloques

que se van afiadiendo a la cadena, puede suponer un factor limitante en términos de

rendimiento y uso eficiente de la plataforma. Dutta et al. sintetizan estos retos de los que

se pueden destacar tres aspectos:

Escalabilidad: con un niimero cade vez mayor de transacciones y los
grandes tamafios de las cadenas creadas, aumentan los tiempos de
respuesta y sus costes asociados. A medida que el nimero de usuarios
aumenta, el crecimiento de la blockchain sin verse perjudicada la
plataforma para dar servicio a la demanda de los usuarios, aumenta en
complejidad.

Privacidad: La seguridad, el almacenamiento y la gestién de los datos son
elementos clave de la TB, pero en las blockchain publicas la informacion
se almacena en una base de datos publica siendo este hecho un posible
foco de problemas de privacidad y confidencialidad.

Latencia: el tiempo de procesamiento de cada bloque dentro de la

blockchain de Bitcoin, por ejemplo, junto con la comprobacién de
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seguridad, tarda varios minutos. Esto muestra que grandes estructuras

blockchain sufren problemas de latencia (p. 18).
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6. OPINION DE LOS PROFESIONALES

Los diferentes profesionales con los que se ha tenido la oportunidad de conversar
han aportado su opinion sobre la TB y el nivel de implantacion que esta teniendo en la
industria agroalimentaria, asi como en la sociedad. De entre todo lo discutido se pueden

extraer los siguientes puntos clave:

PRIMERQO. El grado de apertura del profesional agricola a la TB es bajo,

aunque el sector esta movilizandose para difundir la tecnologia y su aplicacion.

Las personas entrevistadas P1, P2, y P3 coinciden en que el nivel de apertura
general del sector es bajo a esta tecnologia y en general a la aplicacion de nuevas
tecnologias, asi como el grado de conocimiento general mas alla de su concepto de

criptomoneda.

Pues te diria que en general, la tecnologia blockchain fuera del mundo
criptomoneda, ya sea financiera, es baja, se trata de un mercado incipiente, en el que
puede cuadrar para las empresas que dan solucion, pero también hay poca
diferenciacion porque es un poco es dificil comparar. (...) En el sector agroalimentario
particularmente es mas baja que en otros sectores, esto es una falta de digitalizacion que

tiene el sector, pero se compensa por la propuesta de valor que se ofrece (P1).
O sea, blockchain, justo creo que el grado de apertura es bajo (P2).

Pues mira la madera, muy timida porque son empresas familiares y hay de todo,
hay desigualdades, hay “empresones”, las empresas muy grandes ya estan digitalizadas.
(...) Pero las empresas mas familiares, mas pequeiiitas, tienen... voy a decir incluso
hostilidad hacia la tecnologia, les da mucha pereza. Cualquier plataforma tecnologica
con sistema de contabilidad da mucha pereza, entonces es como que no estd hecho para
mi, como que es todo muy lioso. Son empresas que tienen un Excel o tienen
documentacion en papel, la opcion de la digitalizacion, no llegan a ver las bondades

(P3).

En cambio, la P4 defiende la misma postura de no apertura del sector a la

tecnologia, pero considera que el problema esta en el mensaje:
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Aqui es muy importante destacar que, en el agro, en todos los sectores, pero en el
agro, la tecnologia no vende. La palabra blockchain no vende, la 1A no vende, es decir,
lo que vende es su utilidad y cuando lo enfocas desde este punto de vista y cuando
realmente lo ven una utilidad de verdad, si que se muestran muy abiertos. Es una cuestion
de mensaje. Si vas con un mensaje acorde a la tecnologia, te vas a encontrar una puerta
cerrada, no, cien mil, si vas con un mensaje acorde a sus beneficios y utilidades que

puede ofrecer, todo el mundo quiere ser mas eficiente (P4).

Por ultimo, la perspectiva de P5 y P6 es algo diferente puesto que ellos perciben
un sector agricola abierto a la digitalizacion debido a los numerosos encuentros

profesionales a los que acuden para difundir sus bondades:

Fuimos a Bilbao, al Food for future, y ahora de Malaga nos han llamado para ir
a otra de Agroalimentaria que es el Smart in food en septiembre. En septiembre, que esta
toda pensada para nuevas tecnologias, para sector agroalimentario. Ayer o antes de ayer
estuve en Orihuela, en Agricultura 4.0. Un encuentro que se hace porque las empresas

agroalimentarias estan deseosas de introducir la tecnologia en sus procesos.

Y ya no solo la tecnologia blockchain y nuevas tecnologias que estan por venir,
que son fascinantes. Ahi vimos como sobre una carne de calidad hay un adhesivo que va

cambiando el color y te va indicando el grado de calidad (P5 y P6).
SEGUNDO. Hoy en dia hay mas expectativa que realidad.

“La mayoria de las partes interesadas no estdn preparadas para un cambio de
paradigma hacia una cadena alimentaria preparada para blockchain, principalmente
debido a la escasa concienciacidon y conocimiento sobre la tecnologia y sus implicaciones

econdmicas” (Stranieri et al., 2021, p. 2).

Las P1, P2 y P3 sostienen la teoria (cada uno en un grado diferente) sobre la
preparacidon y conocimiento de las diferentes partes de la industria hacia una tecnologia
disruptiva y que, aunque sus inicios son en 2008, el conocimiento sobre ella y sus
posibilidades todavia es limitado. Ya sea por todo lo que se habla alrededor de ella o
porque realmente si que le ven una utilidad, las empresas mas abiertas a nuevas formas

de hacer las cosas si que tienen un interés real.

44



El mas vehemente es el P2: “Creo que hay mucho Zzype??, hay mucho humo y se
han hecho muchos proyectos que no se tenian que haber hecho. (...) Porque cuando ta
hablas de “desintermediar” y cuidar esas partes, hay muchos puntos de falla y se esté
demostrando en otros proyectos, y de hecho el proyecto mas grande a nivel mundial, que
no sé si lo conoces que es el de Wallmart de Food Track, se esta cayendo, o sea que
vamos. (...) Claro, por eso te digo que pese la atraccion que esta teniendo, en cuanto a
rentabilidad no estan funcionando bien. Te lo digo porque nosotros somos partners de
IBM, yo he conocido ese proyecto desde 2017, mas o menos, que no es oro todo lo que

reluce. Yo veo ahi muchas cosas que se estan diciendo que no tienen tanto sentido”.

La P1 confirma el bajo nivel de conocimiento existente actualmente, pero se
incrementa el interés por aplicar la tecnologia a nivel industrial: “Es un campo por
explorar y las empresas tienen unos conocimientos bajos pero cada vez crece el interés

mas rapidamente y se despierta, pero la penetracion es baja”.
TERCERO. La aplicacion predominante es la trazabilidad.

La TB promete inmutabilidad, transparencia y seguridad postulandose como una
solucion prometedora para los problemas de confianza y trazabilidad (Madhani, 2021, p.
11). Es por eso que no es de extraiar que de las empresas de las personas entrevistadas
en este TFG so6lo una de ellas no centraba su actividad principal en blockchain mediante

una solucidn de trazabilidad.

P5 y P6 describen asi su solucion de trazabilidad para Patatas LZR: “certificamos
a través de blockchain todo su proceso para un saco de patatas que pertenece a un lote.
Desde el dia que lo siembras, lo recoges, lo transportas, lo almacena, lo envasa y lo llevas
a tu cliente.” Y algunas soluciones derivadas de la original: “le hemos presentado dos o
tres alternativas a las cuales puede llegar a contratar, empezando por una patata gourmet
certificada, la patata ecologica, por ejemplo, también la comida organica, y la tipica App
que ta irds al lineal y directamente alli podras verificar que la patata tiene unas

condiciones, unas cualidades completamente distintas a la de la competencia”.

P3 ha desarrollado un software para trazar el ciclo de vida de la madera a modo

de pasaporte digital que ademas les sirve de gestor documental para la certificacion de

2 Es la reduccién coloquial de la palabra ingles hyperbole. Hace referencia a un exceso de
expectativas generadas sobre algo de manera artificial.
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sus procesos: ‘“se trata de un sector muy regulado. Las empresas tienen desde toda la
cadena de suministro, desde el gestor forestal hasta el fabricante son sometidos a
inspecciones, auditorias en el caso de trabajar con madera certificada para verificar sobre
todo la legalidad de la madera. Con esta plataforma, accediendo desde la nube, que se nos
hace muy intuitiva, ayudamos a las empresas a hacer frente a estos requerimientos de
cumplimiento normativo y por otro lado se ha afiadido funcionalidad para que puedan

gestionar las empresas”.

La P1, de hecho, su empresa se llama Trazable, muestra claramente su vocacion
de convertirse en “el software de gestion de calidad de referencia de la industria
alimentaria. (...) Ayudamos a las empresas de la industria alimentaria a digitalizar su
departamento de calidad, y a llevar todas las tareas del dia en una herramienta digital que
les ahorra tiempos y les optimiza procesos. Una de las lineas aparte del software es la
linea de transparencia, donde ayudamos a conectarse con otras empresas de la cadena de
suministro, para ofrecer informacion de trazabilidad del ciclo de vida de un producto hasta
el punto de venta. Esa informacién, lo que hacemos por detras es certificarla mediante
tecnologia blockchain para conseguir hacer que la tecnologia sea ese notario o auditor
digital que garantice o por lo menos certifique que esa informacion se sube en ese
momento o que se subid por una persona o cosa concreta, y que el consumidor final pueda

fiarse de esos datos.”

La P4, en cambio, ha empleado la TB hacia otro servicio que tiene gran potencial
en el sector de la agricultura y que han denominado ““agricultura inteligente” mediante un
“software de recomendacion de riego”. Mediante TB recomiendan cuando regar, donde
regar y cuanto se debe regar. Ademas, permite realizar una planificacion predictiva
conociendo de cuanta agua dispondra el agricultor en esta temporada y por ultimo,
permite monitorear en tiempo real el estado de los cultivos y sus variables agroclimaticas.
La P4 afirma que la trazabilidad “sin duda, digamos que esta parte yo diria que esta mas

desarrollada”.

CUARTA. La aplicacion con mayor potencial para la agricultura: la

“tokenizacion”.

En el Capitulo anterior se ha realizado una aproximacién al concepto token y el

modelo de “tokenizacion” de activos. Tal y como exponen Garc y Andrade (2022, p.17)
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estos tokens se generan mediante un Security Token Offering (STO) proporcionando la
posibilidad de fraccionar un activo (campos, cosechas, variedad agricola, etc.) generando
oportunidades de inversion nuevas y fuera del modelo tradicional de inversion. Con ello

se potencia el alcance a mas inversores y se reduce el nimero de intermediarios.

Este valor de la “tokenizacion” es el que destacan P4 y P1 como un gran aporte

de valor de la TB al sector de la agricultura:

“... y sin duda toda la parte de intercambio de valor. Utilizacion de los recursos
agricolas como intercambio de valor. Y te pongo como ejemplo Agrotoken. No sé si te
sonara, pero Agrotoken que lo que ha hecho es “tokenizar” diferentes recursos: soja,
maiz... Que al final lo que les permite a los agricultores es poder hacer un intercambio

de valor con lo que ellos mismos producen.” (P4).

[3

La PI lo proyecta de la siguiente manera: “...de alguna manera, se podria
tokenizar terrenos para que la inversion inicial estuviera repartida entre personas que no
tiene ni siquiera que residir en el mismo pais, entonces existe un margen mas grande y
esa inversion luego se reparte en partes proporcionales a esa gente que te ha financiado o
incluso fokenizar la produccion para hacer ventas de futuro de un producto que ayuda a
capitalizar para hacer esa produccion y que luego esa gente no tiene que esperar para
adquirirlo sino que seria revender en un mercado alternativo esos tokens a otras personas
que se pueden revalorizar o no en funcion de la produccion. En el caso del vino otros afios
ha habido sequias o heladas y va a ser una produccion mas escasa o mas especial y lo que
hacen las bodegas es antes de gastarte dinero y empezar a producir, se han capitalizado a

modo crowfunding®* por personas que han pre comprado el producto y esto es un proceso

sencillo gracias a las ventajas de blockchain.

Por su parte las PS y P6 ven la “tokenizacion” como un valor, pero orientado hacia
un modelo de comercio electronico exclusivo y dotando al token de ventajas inicas mas
que buscando una rentabilidad econémica directa: “Y hay otra mas que es el tema de la
membresia o el mercado digital vivo. Hay ciertos productos mas alla del gourmet que tu
puedes certificar y entonces a la compra por parte de tus clientes le acompana un

certificado de compra de ese producto tan especial. (...) Para entrar en mercados digitales

24 Traducido como micromecenazgo, consiste en un mecanismo de financiacién de proyectos o
empresas, habitualmente mediante pequefias aportaciones, realizadas por centenares o miles de
desconocidos a través de internet.
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exclusivos. Solamente, clientes que tengan la propiedad de ese token podran entrar a

comprar productos de ese estilo de nivel y es un mercado completamente cerrado”.
QUINTA. El futuro de la TB es impredecible.

En general, las personas entrevistadas no se han decidido por una linea clara de
desarrollo tanto tecnologico como de aplicacion de la TB. Sus respuestas han ido
orientadas a los ultimos usos de la TB y al sentido comtin de como es la evolucion de

cualquier tecnologia.

La P3, por ejemplo, habla de metaversos, de los NFT?°, de los smart contract y la
certificacion de titulo educativos descentralizados, pero termina con “No sé hacia donde
se va a dirigir, pero estan saliendo mas cosas. (...) Y ahi esta el reto, esta de moda, es

tendencia hasta que se apague, pero quedara lo que tenga sentido”.

La P1 hace una analogia con el nacimiento y evolucion de internet que muy pocos
podrian predecir y como afirmaba la P3, aboga por el valor real y el sentido comun para
el afianzamiento de la tecnologia en la sociedad: “Es una pregunta complicada, no lo sé.
Yo te puedo hacer el simil de casos que han pasado cuando entré internet, en su momento
todo el mundo se equivocaria. Yo creo que es mas bonito vivir ese camino hacia algo que
es seguro. Lo que es seguro es que se consolidara en aquellos sectores de negocio donde
aporte valor real y se sentara en otros como respuesta de perogrullo, porque creo que es

sentido comun”.

Por su parte, la P4 tampoco dibuja un futuro concreto, pero si que afirma que
girara en torno a uno de sus valores fundamentales: la confianza. “Claramente si. Y te
digo porque yo, tal y como lo veo, no soy un experto en blockchain ni nada de eso. Pero
la blockchain satisface una debilidad humana, que es la confianza. No confiamos en
nosotros mismos ni en las cosas que nos rodean. Entonces por eso existen esos sistemas
centralizados. Confiamos en entidades, pero bueno, podemos ver que mas o menos son
justos. (...) Entonces todo lo que pueda ser sustituible por la blockchain y que satisfaga

esa demanda de confianza. Por eso web32°, todo este tipo de cosas, en base a la confianza

%5 Siglas en inglés de Non Fungible Token (Token no fungible) es un activo digital tnico,
indivisible, transferible, limitado y encriptado. Al contrario que sucede con las criptomonedas, no hay dos
NFT que sean equivalentes.

26 Nombre que se le ha dado a la idea de un internet descentralizado, propiedad de desarrolladores
y usuarios mediante la coordinacion de tokens generados mediante blockchain.
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puede monetizar un servicio web de publicidad porque todos confiamos en que el reparto
va a ser justo. Entonces si, para mi se basa en eso y todo lo que pueda resolver eso mismo

lo podra resolver la blockchain”.

Esta linea central de la confianza como valor clave en el desarrollo futuro de TB

es la que sostienen también las P5 y P6:

— “Lo que lleva a medio plazo va a ser una demanda por parte de todos los
sectores, porque los gobiernos de todo el mundo estan exigiendo que se trabaje
de esta forma.

— Por la confianza.

— Por la confianza, y por la eliminacion de intermediarios y la automatizacion
de los procesos de la toma de decision, que es para mi lo mas importante, el
poder automatizar procesos de gestion. (...) Yo lo veo mucho mas alla de la
interconexion de los ecosistemas de empresas. Nosotros estamos trabajando
en un proyecto en ese sentido y yo la veo algo que nos lo va a ofrecer
blockchain, porque es muy sencillo que yo mi informacién, la cuelgue en
blockchain, todo mi sistema a mi alrededor haga lo mismo de la suya propia
de una forma muy facil y tengamos toda esa informacion integrada que nos
sirve a todos para las tomas de decision. Y no hay que hacer grandes
inversiones en infraestructuras ni en comunicacion entre sistemas. Eso para
mi es un valor muy grande. ;A donde llega eso? No solo dentro de las
empresas sino a la sociedad. Yo, soy de los que piensan que en diez afios o
quince la empresa, los ciudadanos, estaremos totalmente interconectados entre
nosotros, las estructuras y los gobiernos. Yo quiero pensar asi. Yo soy

optimista.

Esta misma confianza y la seguridad de la informacidon que aporta es la que
permite al P2 pensar que la “blockchain tiene sentido, sobre todo en entornos
completamente digitalizados. Cuando el proceso esta completamente automatizado, pero
no cuando hay tanta interaccion humana, entonces yo tengo que escribir un dato mas”. Y
ser la persona entrevistada que mas se aproxima a definir un futuro de la TB: “creo que
blockchain va a caer, al final sera una capa de seguridad cuando haya que intermediar,
que sera una capa que no veamos, que aqui la gente esta hablando mucho de que es, no

de lo que resuelve. Entonces ;qué hace la tecnologia? No, que creo que es eso lo que hay
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que preguntar. Pienso que si, que se va a utilizar como una capa mas, pero no, no va a ser
algo que tenga un valor tan extremo, como se estd diciendo ahora. Al final tenemos que
pensar la solucion integral y si blockchain aplica una capa se incluird, pero no va a ser un

proyecto blockchain per sé, tiene que estar muy justificado”.
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7. LIMITACIONES

Para el desarrollo del presente TFG se ha contado con limitaciones que han
afectado en mayor o menor medida a la interpretacion de los resultados expuestos.

Concretamente, las limitaciones han sido:

1. Las bases de datos consultadas y las referencias bibliograficas iniciales
seleccionadas. Se ha consultado las bases de datos ProQuest que es una base
de datos multidisciplinaria y con gran catdlogo, pero no se han utilizado otras
bases de datos bibliograficas como Web of Science o SciELO en las que se
podrian haber obtenido otros articulos que enriquecieran el presente TFG.

2. La muestra seleccionada de profesionales. El tamafio de la muestra ha sido
reducido (n=6). Se contactdé con mas empresas de las finalmente consultadas,
pero o bien se negaron a participar o, sencillamente, nunca respondieron a la
invitacion. Una muestra tan pequefia ha podido limitar encontrar mas
informacion resefiable sobre la aplicacion de la TB en el sector agricola.

3. El cuestionario empleado también ha sido reducido, limitando la
conversacion espontanea de las personas entrevistadas y que surgieran temas
o enfoques no previstos inicialmente. Esa limitacion también venia marcada
por el tiempo méaximo que se queria emplear durante la discusion. Fue
planteada de modo que no supusiera una barrera de acceso el tiempo dedicado
a la entrevista y por eso se planifico un tiempo medio de diez o quince
minutos.

4. Una limitacion de la que se tuvo consciencia durante el desarrollo del presente
TFG, fue que durante la redaccion y a medida que se avanzaba por los
diferentes temas centrales del mismo, surgieron nuevas preguntas que no
se incluyeron en la encuesta para que todas las personas entrevistadas
participaran en las mismas condiciones.

5. El limitado conocimiento de la tecnologia blockchain en origen, también
fue limitante en el momento de plantear la estructura del presente TFG y a la
hora de analizar y seleccionar del mejor modo los primeros articulos

cientificos seleccionados.
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8. CONCLUSIONES

Durante los ultimos afos, la TB ha generado mucha expectacién debido a las
potenciales posibilidades disruptivas y transformadoras que ofrece. Esta transformacion,
como casi toda tecnologia, es transversal a sectores y campos de estudio donde, como es
logico, los profesionales de las ciencias de la informaciéon no debemos mantenernos
ajenos. Tal y como sostiene Garcia-Morales (2018, p. 350) “desde un punto de vista
documental, al igual que ocurrié con la aparicion de los documentos electronicos, las
tecnologias DLT como sistemas recordkeeping, generan nuevas incertidumbres sobre la
fiabilidad de los documentos y registros, sobre sus implicaciones en los sistemas de
archivado electronico y sobre aspectos como la contextualizacion y preservacion a largo

plazo”.

Esta afirmacion de Garcia-Morales mostrando la importancia de un profesional de
la Informacion y Documentacion que comprenda perfectamente la importancia de los
documentos, su gestion y preservacion, asi como la aplicacion de la TB en uno de los
sectores que ha sido la base econdmica nacional e internacional, el sector agricola, han
sido los dos ejes sobre los cuales se han realizado el presente TFG. Tras el analisis tedrico
de la bibliografia seleccionada y la que la propia investigacion ha aportado, asi como el

analisis cualitativo de las entrevistas, podemos extraer las siguientes conclusiones:

La TB va a tener (y esta teniendo) un impacto en las caracteristicas esenciales de
los documentos tal y como son concebidos tradicionalmente, incluso los documentos
electronicos, y plantea una serie de reflexiones que ofrecen futuras lineas de investigacion
en este campo para los profesionales de la informacion. Como se ha podido observar en
las entrevistas, la confianza es el valor predominante y que destacan de la TB. Es por ello,
de capital importancia, que esta nueva forma de documentos que genera la blockchain
necesitan ser a su vez documentos veraces tal y como la doctrina archivistica ha estado

promulgando desde el siglo XVII.

Tras la investigacion y exposicion de diferentes puntos de vista y definiciones
sobre la tecnologia, podemos definir la blockchain, como una base de datos distribuida
entre diferentes nodos en forma de bloques cifrados que registra todas las transacciones

realizadas y validades mediante el consenso de la mayoria de nodos. Una vez introducida,

52



la informacion no puede ser borrada permitiendo tener un registro cierto y verificable de

cada una de las transacciones.

Como se ha podido estudiar, algunas empresas del sector agricola han puesto en
marcha proyectos piloto en los que empleaban TB para gestionar su cadena de suministro,
pero en cambio, no se ha comunicado oficialmente informacion detallada sobre los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de estas nuevas metodologias de trabajo. Esta
poca transparencia abre brechas en la confianza de una aplicacion real de la TB como ha
sucedido con el caso expuesto de Wallmart en los mercados asiaticos y estadounidense y

la opinidn que tiene la P2 sobre ese caso concreto.

Lo que no ofrece ningun atisbo de duda es que la TB brinda a la agricultura una

herramienta que habilita:

Ahorro de tiempo: acortando el tiempo de las transacciones de dias a
segundos o acortando el tiempo de busqueda y localizacion de algun
proceso dentro de la cadena de suministro que pueda ser peligroso.

e Ahorro de costes: simplemente eliminando intermediarios, que a dia
de hoy, encaren el proceso de produccion y servicio o como en el caso
de la empresa Agrow Analytics, optimizando los procesos de riego de
los campos.

e Reduccion de riesgos: reduce los riesgos de fraude y certifica los
procesos realizados.

e Aumento de la confianza: la TB permite compartir la informacion y

los procesos realizados, pudiendo generar un conocimiento compartido

entre los diferentes actores de la misma blockchain.

Otro aspecto que ha quedado patente tras la realizacion de las diferentes
entrevistas, es el bajo conocimiento de la TB por parte del sector, asi como que la gran
mayoria de empresas y aplicaciones actuales de la TB estan orientadas a la trazabilidad.
Las personas entrevistadas estan abriendo un camino en las empresas agricolas hacia una
nueva manera de hacer las cosas y gestionar sus procesos. Para conseguirlo, no venden
tecnologia, venden soluciones y por ello orientan su discurso a mejorar la visibilidad y la

confianza en la cadena de suministro gracias a la trazabilidad, y este es el camino mas
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sencillo que han encontrado para comenzar la implementacién de esta tecnologia en la

industria agroalimentaria.

Las entrevistas también han dejado claro que hablar de blockchain a dia de hoy,
es como hablar de internet en los afios 80 y por eso es complicado vaticinar un futuro,
pero sera el conocimiento progresivo de la tecnologia por la propia industria y su
aplicacion, el que vaya marcando el nuevo rumbo y este ira acorde a las nuevas

necesidades de la sociedad y del sector agricola.

Fruto de esto, una futura linea de trabajo también podria centrarse en la
investigacion de aplicaciones reales, aunque sean de uso privado que permitiera
comprender exactamente como podria emplearse esa tecnologia para toda una industria
mas alla, de las grandes corporaciones que pueden invertir en investigacion. Existe muy
poca investigacion practica y casi toda la literatura cientifica encontrada son modelos
tedricos o tedrico-practicos. De este modo, abriendo la investigacion y el conocimiento a

todos los actores del sector posibilitaria, seguramente, generar nuevas implementaciones.

Otra linea de trabajo futura que considero interesante a desarrollar es una vision
mas profunda por parte del profesional de la informacion a la evolucion de la blockchain
y al tratamiento de nuevos formatos documentales como son, por ejemplo, los NFT, asi
como la gestiéon documental de los smart contract y como plantean un potencial futuro

descentralizado donde se promueve la ausencia de una figura central como el notario.

Por todo ello, me atrevo a afirmar que estamos en el génesis de una nueva manera
de entender la comunicacion, la informacion y la documentacion, y que los
documentalistas podemos ser actores principales del nuevo cambio gracias a la base
cientifica que nos han aportado disciplinas como la paleografia, la diplomatica o la

archivistica y de las que otras disciplinas carecen.

54



9. BIBLIOGRAFIA

AENOR. (s.f.). Alertas alimentarias de interés general. AESAN. Recuperado el 3 de
junio de 2022.
https://www.aesan.gob.es/ AECOSAN/web/seguridad alimentaria/subseccion/otras

_alertas_alimentarias.htm

Angelis, J. y Ribeiro da Silva, E. (2019). Blockchain adoption: A value driver perspective.
Business Horizons, 62(3), 307-314. https://doi.org/10.1016/j.bushor.2018.12.001

Carrillo Riofrio, F. M., Segovia Céceres, S. M., y Jijon Paredes, E. M. (2021). La
Innovacién en la Agricultura Digital. Dominio de Las Ciencias, 7(3), 1652—1658.
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/8383883.pdf

Chase, B., y MacBrough, E. (2018). Analysis of the XRP Ledger Consensus Protocol.
http://arxiv.org/abs/1802.07242

Chen, W., Botchie, D., Braganza, A., y Han, H. (2022). A transaction cost perspective on
blockchain governance in global value chains. Strategic Change, 31(1), 75-87.
https://doi.org/10.1002/jsc.2487

de Moura, C. J. R. (2011). La gran recesion. Origenes y desarrollo. Phys. Rev. E, 3(10),
53.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3707523#:~:text=Texto%20com
pleto%20(pdf)

Dos Santos, R. B., Torrisi, N. M., y Pantoni, R. P. (2021). Third party certification of
agri-food supply chain using smart contracts and blockchain tokens. Sensors, 21(16),

1-20. https://doi.org/10.3390/s21165307

Dutta, P., Choi, T. M., Somani, S., y Butala, R. (2020). Blockchain technology in supply
chain operations: Applications, challenges and research opportunities.

Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review,

142(septiembre), 102067. https://doi.org/10.1016/j.tre.2020.102067

Fuster Ruiz, F. (2001). Archivistica, archivo, documento de archivo... Anales de

Documentacion: Revista de Biblioteconomia y Documentacion, 2, 1-21.

55



https://revistas.um.es/analesdoc/article/download/2631/2611/12591

Galvez, J. F., Mejuto, J. C., y Simal-Gandara, J. (2018). Future challenges on the use of
blockchain for food traceability analysis. 7rAC - Trends in Analytical Chemistry,
107, 222-232. https://doi.org/10.1016/j.trac.2018.08.011

Garc, P. A., y Andrade, M. E. (2022). Analisis de la tokenizacion y la titularizacion
tradicional de activos agricolas , como alternativas de financiacion aplicado al
cultivo de aguacate Hass [Tesis de Maestria, Universidad EAFIT].
http://hdl.handle.net/10784/31107

Garcia-Morales, E. (2018). Luces y sombras sobre el impacto del blockchain en la gestion
de documentos. Anuario ThinkEPI, 12, 345,
https://doi.org/10.3145/thinkepi.2018.58

Gurtu, A., y Johny, J. (2019). Potential of blockchain technology in supply chain
management: a literature review. International Journal of Physical Distribution and
Logistics Management, 49(9), 881-900. https://doi.org/10.1108/IJPDLM-11-2018-
0371

Hastig, G. M., y Sodhi, M. M. S. (2020). Blockchain for Supply Chain Traceability:
Business Requirements and Critical Success Factors. Production and Operations

Management, 29(4), 935-954. https://doi.org/10.1111/poms.13147

Hughes, L., Dwivedi, Y. K., Misra, S. K., Rana, N. P., Raghavan, V., y Akella, V. (2019).
Blockchain research, practice and policy: Applications, benefits, limitations,
emerging research themes and research agenda. International Journal of
Information Management, 49(febrero), 114-129.
https://doi.org/10.1016/j.1jinfomgt.2019.02.005

Hyperledger Fundation. (s.f.). Case Study: How Walmart brought unprecedented
transparency to the food supply chain with Hyperledger Fabric. Hyperledger
Fundation. Recuperado el 5 de junio de 2022.

https://www.hyperledger.org/learn/publications/walmart-case-study

IBM. (s.f.). ;Qué es Hyperledger Fabric?. Recuperado el 5 de junio de 2022.
https://www.ibm.com/es-es/topics/hyperledger

56



IBM. (s.f.). ;Qué es la tecnologia blockchain?. Recuperado el 8 de junio de 2022.
shorturl.at/motG9

Johnston, D., Yilmaz, S. O., Kandah, J., Hashemi, F., Gross, R., y Wilkinson, S. (30 de
mayo de 2022). The General Theory of Decentralized Applications. GitHub.
https://github.com/DavidJohnstonCEO/Decentralized Applications

Kamble, S. S., Gunasekaran, A., y Sharma, R. (2020). Modeling the blockchain enabled
traceability in agriculture supply chain. International Journal of Information
Management, 52(junio de 2020), 101967.
https://doi.org/10.1016/j.1jinfomgt.2019.05.023

Kroes, N. (18 de marzo de 2013). Speech: Opening up Scientific Data. Research Data
Alliance. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/SPEECH 13 236

Lamport, L., Shostak, R., y Pease, M. (1982). The Byzantine Generals Problem. ACM
Transactions on Programming Languages and Systems (TOPLAS), 4(3), 382—401.
https://doi.org/10.1145/357172.357176

Lemieux, V. (2017). Blockchain and Distributed Ledgers as Trusted Recordkeeping
Systems : An Archival Theoretic Evaluation Framework [Conferencia]. Future
Technologies  Conference 2017 (FTC).  Vancouver, BC, Canada.
https://goo.gl/’2QcBjW

Lin, W., Huang, X., Fang, H., Wang, V., Hua, Y., Wang, J., Yin, H., Y1, D., y Yau, L.
(2020). Blockchain Technology in Current Agricultural Systems: From Techniques
to Applications. IEEE Access, 8, 143920-143937.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3014522

Mabillon, J. (1681). De re diplomatica libri vi: in quibus quidquid ad veterum
instrumentorum antiquitatem, materiam, scripturam, & stilum, quidquid ad sigilla,
monogrammata, subscriptiones, ac notas chronologicas, quidquid inde ad
antiquariam, historicam, forensemque discipl. Luteciae Parisiorum, sumtibus

Ludovici Billaine.

Madhani, P. M. (2021). Supply Chain Transformation with Blockchain Deployment:
Enhancing Efficiency and Effectiveness. IUP Journal of Supply Chain Management,

57



18(4), 7-32. https://www.proquest.com/scholarly-journals/supply-chain-
transformation-with-blockchain/docview/2633005413/se-2?accountid=14777

Marquez Solis, S. (2016). Bitcoin. Guia completa de la moneda del futuro. Ra-Ma.

May, T. C. (1988). Manifiesto Criptoanarquista.

Mitre-Abuhayar, C., Alonso-Allende, J., Escauriaza, M., Gonzalo, J., Marquez, R., y
Moreno, F. J. (2018). Descifrando la blockchain. Servicio de Publicaciones de La
Universidad de Navarra, 1-6.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7020036&orden=0&info=link

Naciones Unidas. (s.f.). Hambre y seguridad alimentaria - Desarrollo sostenible.

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/hunger/

Nakamoto, S. (2009). Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System.
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (10 de junio
de 2022). Proteger el derecho a la infancia. https://www.fao.org/fao-
stories/article/es/c/1140049/

Organizacién Internacional de Normalizacion. (2005). Informacion y Documentacion.
Gestion de Documentos (ISO 15489-1).
https://www.uma.es/media/tinyimages/file/ISO 15489.1.pdf

Pacheco Jiménez, M.N. (2019). De la tecnologia blockchain a la economia del token.

Derecho PUCP, (83), 61-87. http://dx.doi.org/10.18800/derechopucp.201902.003

Queiroz, M. M., y Fosso Wamba, S. (2019). Blockchain adoption challenges in supply
chain: An empirical investigation of the main drivers in India and the USA.
International Journal of Information Management, 46(junio de 2019), 70-82.
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2018.11.021

Reglamento (CE) 178/2002, del Parlamento Europeo y del Consejo [con fuerza de ley].
Por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion
alimentaria, crea la Autoridad Europa de Seguridad Alimentaria. 28 de enero de

2002. https://eur-lex.europa.eu/legal-

58



content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002R0178&from=EN

Stranieri, S., Riccardi, F., Meuwissen, M. P. M., y Soregaroli, C. (2021). Exploring the
impact of blockchain on the performance of agri-food supply chains. Food Control,

119(enero de 2021), 107495. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2020.107495
Swan, M. (2015). Blockchain: Blueprints for a new economy. O’Reilly.

Walmart. (21 de abril de 2022). Walmart Releases 2022 Annual Report and Proxy
Statement. https://corporate.walmart.com/newsroom/2022/04/21/walmart-releases-

2022-annual-report-and-proxy-statement

Zarrin, J., Wen Phang, H., Babu Saheer, L., y Zarrin, B. (2021). Blockchain for
decentralization of internet: prospects, trends, and challenges. Cluster Computing,

24, 2841-2866. https://doi.org/10.1007/s10586-021-03301-8

Zhang, Z., Zhu, D., y Fan, W. (29 de diciembre de 2020). OPBFT: Practical byzantine
fault tolerance consensus algorithm based on quantified-role [Conferencia]. 2020
IEEE 19th International Conference on Trust, Security and Privacy in Computing

and Communications (TrustCom), Guangzhou, China.

https://doi.org/10.1109/TrustCom50675.2020.00132

Zheng, Z., Xie, S., Dai, H., Chen, X., y Wang, H. (Del 25 al 30 de junio de 2017). 4n
Overview of Blockchain Technology: Architecture, Consensus, and Future Trends
[Conferencia]. 2017 IEEE 6th International Congress on Big Data, BigData
Congress, Honolulu, HI, Estados Unidos de América.

https://doi.org/10.1109/BigDataCongress.2017.85

59



10. ANEXOS

10.1. ANEXO I: ENTREVISTA A TRAZABLE (P1)

Puedes por favor describir vuestra empresa, Trazable, objetivos, empleados que

tenéis ahora mismo y principales lineas de negocio.

Vale, pues Trazable es una empresa tecnoldgica. Es un SaaS?’, un software agile service
y nuestra propuesta de valor es convertirnos en el software de gestion de calidad de
referencia de la industria alimentaria. Entonces, ayudamos a las empresas de la industria
alimentaria a digitalizar su departamento de calidad, y a llevar todas las tareas del dia en
una herramienta digital que les ahorra tiempos y les optimiza procesos. Una de las lineas
aparte del software es la linea de transparencia, donde ayudamos a conectarse con otras
empresas de la cadena de suministro, para ofrecer al consumidor final informacion de
trazabilidad del ciclo de vida de un producto desde el campo hasta el punto de venta. Esa
informacion, lo que hacemos por detrés es certificarla mediante tecnologia blockchain
para conseguir hacer que la tecnologia sea como ese notario o auditor digital que garantice
o por lo menos certifique que esa informacion se subid en ese momento o que se subid

por una persona o empresa concreta, y que el consumidor final pueda fiarse de esos datos.

.Me podrias decir aplicaciones actuales que conozcas de blockchain dentro del

sector de la agricultura?
Pues... ;De la agricultura especificamente o de la alimentacion en general?

Agroalimentaria, no tiene por qué ser de agricultura especificamente, con

alimentacion es perfecto.

Vale, pues esta IBM Food Trust, digamos que seria un enfoque para grandes empresas,
por ejemplo, ellos son los que dan servicio a Carrefour en todos los alimentos que tienen
certificacion, que al final se traduce en un codigo OR que por sus necesidades escanea y

puedes obtener la historia del producto.

%7 Siglas en inglés de software como servicio. Software instalado en servidores (su acceso es a
través de internet) y su modelo de negocio es mediante suscripcion por un periodo de tiempo limitado.
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A nivel global, también estd es Connecting Food, la blockchain también ayuda a los
agricultores a ser mas transparentes o a compartir la informacion del producto. Y hay
empresas similares, de otros tamafios, en todo el mundo. Hay otra empresa que aparte de
la parte de software tiene también etiquetas con la parte de trazabilidad. Esos casos de

uso COonozco.

.Como valorarias el grado de apertura del sector agroalimentario tanto a esta
tecnologia la blockchain como a nuevas tecnologias que se van incorporando?

Inteligencia artificial y demas. ;Cual es tu valoracion?

Pues te diria que en general, la adopcion de blockchain fuera del mundo cripto, ya sea
financiera, es baja, se trata de un mercado incipiente, en el que puede cuadrar para las
empresas que dan solucidn, pero también hay poca diferenciacion porque es un poco es
dificil comparar. Es un campo por explorar y las empresas tienen unos conocimientos
bajos pero cada vez crece el interés mas rapidamente y se despierta, pero la penetracion
es baja. En el sector agroalimentario particularmente, pues, es mas baja que en otros
sectores, esto es una falta de digitalizacion que tiene el sector, pero se compensa por la
propuesta de valor que se ofrece. Por ejemplo, en prendas de ropa puedes conseguir que
la gente que tiene la predisposicion a comprar productos sostenibles o éticos te compre
mas, pero en alimentacion sino tienes un QR con la trazabilidad es dificil, a parte que
puedes vender mas y tener productos mas asequibles, independientemente de eso la
penetracion es baja. Porque estamos hablando de una tecnologia que es incipiente, de
sectores tradicionales donde pues al final las mejoras y las nuevas tecnologias, vienen
porque ya estan consolidadas esas tecnologias y el ROI es muy claro en el impacto de
negocio, porque tienes la incursion del cliente o de la administracion. Esto todavia no esté

siendo asi, pero cada vez mas clientes lo valoran mas.

.Has terminado? Es que no sé si te he perdido o habias terminado.

He terminado.

Ahora, de manera general, y por la experiencia que estas teniendo en tu dia a dia en
la empresa. Podias decirme potenciales usos de blockchain en agricultura que hoy

nos estén dando o potencialidades que tu veas dentro del sector.
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Pues mira, al final la tecnologia moderna yo lo que veo es que puede ayudar quitando la
definicidn de fianza, porque vamos a centrarnos en sector alimentario y trazabilidad, nos

puede ayudar en tres ambitos:

(1) En crear entornos trustless, es decir, donde no se necesite una confianza, un actor para
generar un caso de uso de negocio. (2) Puede ayudar a certificar digitalmente
informacion, sin que necesites un auditor o una tercera persona que va a ser mas
ineficiente, y (3) puede ayudar en el eje financiero a nuevas formas de financiar proyectos.
Desde mi punto de vista que luego me puedo equivocar o no, que yo no tengo la verdad
absoluta. Ejemplos de cada eje, en la parte de creadores entornos trustless al final
hablamos de casos de uso como el de Trazable, donde permitimos que las empresas
colaboren e intercambien informacion y no se generen silos de datos en la cadena de
suministro, sino que estd interconectada. Esto hace que se pueden crear casos de uso
donde esa informacion se utilice para, como en nuestro caso, sea lo mas transparente con

el cliente o ser accesible con el inventario cuando hay que hacer una retirada de alimentos.

Casos de uso de certificacion de informacion, quitando que también puedes certificar la
informacion en la trazabilidad, pero, por ejemplo, con el grado de sensores que ya se
utilizan en alimentacion, se puede hacer que esa informacidon de sensores en vez ir a
fuentes de datos de las empresas, vayan a una blockchain, donde esa informacion ya esta
imputada y puede ser como digamos, el desencadenante de cualquier otro caso de
negocio. Por ejemplo, yo tengo un sensor de lluvia, entonces es informacion después de
ir al servidor o antes, pues se certifica en blockchain esa informacion, o sea que por
cadena se puede ver o mediante un contador inteligente o de logica de negocio, por
ejemplo, en una aseguradora, que directamente sin intervencion cuando un sensor recoge
una la cantidad de lluvia “equis” el seguro que yo tengo contratado me paga y todo eso
se hace de manera automatica con flujos cien por cien digital, asi que no tiene que
intervenir ninguna persona y que esta todo certificado, la parte tecnologica. Y luego la
parte financiera, pues hasta ahora digamos, tiene un problema en la agricultura donde los
agricultores que no son capaces de explotar suficientemente sus terrenos y terminan
abandonando. Esta creciendo mucho la agricultura ecoldgica, eso si que es verdad, pero
faltan fuentes para certificar esos terrenos. Ahora las opciones que hay son los métodos
tradicionales, vas al banco o tienes capital privado de inversores. De alguna manera, se
podria tokenizar terrenos para que la inversion inicial estuviera repartida entre personas

que no tiene porqué ni siquiera que residir en el mismo pais, entonces existe un margen
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mas grande y esa inversion luego se reparte en partes proporcionales a esa gente que te
ha financiado o incluso tokenizar la produccion para hacer ventas de futuro de un
producto que te ayuda a capitalizar para hacer esa produccion y que luego esa gente no
tiene que esperar para adquirirlo sino que seria revender en un mercado alternativo esos
tokens a otras personas, que se pueden revalorizar o no en funcion de la produccién como
en el caso del vino, otros afios ha habido sequias o ha habido heladas y va a ser una
produccion mas escasa o mas especial, y ti lo que has hecho como bodega es que antes
de gastarte dinero y empezar a producir, se han capitalizado a modo crowfunding?® por
personas que han pre-comprado el producto y esto que es un proceso sencillo gracias a

las ventajas de blockchain.

.Cual crees que es el futuro de la blockchain? Por ejemplo, en el trabajo, en la parte
teorica, estoy hablando de un blockchain 4.0 con una siguiente etapa tras el
blockchain de las PApps, con inteligencia artificial. Hacia donde ves que va a

evolucionar esta tecnologia.

Pues, a ver, es una pregunta complicada, no lo sé. Yo te puedo hacer el simil de casos que
han pasado cuando entrd internet, en su momento todo el mundo se equivocaria. Yo creo
que es mas bonito vivir ese camino. Al final lo que es seguro es que se consolidara en
aquellos sectores de negocio donde aporte valor real y se sentara en otros como respuesta

de perogrullo, porque creo que es sentido comun.

(Donde creo yo que tiene sentido?, pues en usos financieros, donde sea mas eficiente no
tener esas entidades centrales que te certifican, o sea, digamos que garantiza el proceso.
Y como estamos hablando, antes, donde tenga sentido que hagas entornos trustless para
que las personas o empresas intercambien informacion, o valor, o activos porque también
se pueden hablar de otros tipos de uso. Pues a partir de ahi, si aporta mas valor a eso que
tener una base de datos tradicional, pues se usara la tecnologia y estoy seguro de que en
el camino esa tecnologia evolucionard o se conectara con otras, como lo que dices de

[0T?° para aportar mas valor, porque es como pasaba ahora en la realidad virtual.

28 Traducido como micromecenazgo, consiste en un mecanismo de financiacién de proyectos o
empresas, habitualmente mediante pequefias aportaciones, realizadas por centenares o miles de
desconocidos a través de internet.

2 Siglas en inglés de Internet of Things (Internet de las cosas) donde objetos con sensorizacion y
capacidad de procesamiento se conectan e intercambian datos.
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Voy a hablar sobre el metaverso, eso siempre ha existido, los Sims, habia juegos en la
infancia en los que estabas conectado y jugabas en realidad virtual, pero eso se viene a
juntar con la parte de blockchain que le da esa parte de unicidad en los elementos o de
que las cosas tienen un valor, son limitadas y que genera otra dimension que te multiplica
el valor, hace sinergia. Con la inteligencia artificial, con el IoT, con la computacion
cuantica, que vemos coOmo interactuan esos dos mundos, que sera muy simpatico de ver
porque los mecanismos de consenso y cifrado de la informacion y los sash van a tener
que evolucionar, pues veremos como evoluciona. Yo no me mojaria o no pondria la mano
en el fuego. Diria como una respuesta de perogrullo; va a estar ahi y se quedara en los
casos que aporte valor. Pero lo que desde luego tengo ganas es de ver ese proceso y

descubrir el camino, donde se va consolidando la tecnologia.

Genial, pues hasta aqui llega la entrevista. No me he llevado ni a 15 minutos.

Muchisimas gracias.
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10.2.ANEXO II: ENTREVISTA A EXPONENTIA (P2)

Hola P2, ;me oyes?
Si, te escucho, ;me oyes bien?
Si, te oigo perfecto.

Vale, pues vamos a comentar un poco. Hay partes de las que te voy a contestar un poco
genérico. Si quieres detalle te puedo hablar de distintas cosas, pero vaya que no s€¢ como
profundizar, si no luego, cuando me cuentes un poco mas te paso algunas lineas o lo que

S€a.

Vale, a priori no hay problema. Es lo que surja durante la conversacion. Y es, como
te he dicho, es una rapida entrevista y ya esta, simplemente lo que surja, ;vale? Si
no te importa, lo grabo para luego poder transcribirlo de cara a fundamentarlo en

el TFG. Pero bueno, de ahi no va a pasar. De una grabacion privada.
Para ti, solo para un TFG, vale

Si es para el TFG y solo lo transcribiré. Y hasta ahi. Esto ni se va a publicar en
ningin lado. Y si, se publicara porque lo subo a algin repositorio o algo te pediria
permiso. No va a mas. Entonces bueno, primero darte las gracias. Como te he dicho,

yo también tengo una empresa, me dedico a la innovacion tecnologica.
Si, he estado viendo tu empresa, le he echado un ojo.

Hacemos cositas y bueno, acabamos de hacer un metaverso y demas y estamos en
proyectos metaversicos, pero nunca pude sacarme una carreray es algo que intento
corregir. Ahora ya con una cierta edad no soy muy mayor, pero bueno, el hecho de
tener mi empresa me ha permitido empezar a estudiar y ahora terminar. Entonces
te quiero dar las gracias y nada, Juan. Bueno, yo estuve el afio pasado en un evento

que hicisteis en el Ateneo. ;Te suena?
Si, si.

Pues estuve por ahi y, ademas, creo que compartimos despacho abogados, porque

alli vi a Angel. Nos unen varias cosas, aparte de que también os dedicais en otra

65



vertiente a la innovacion, pero nada, simplemente las preguntas qué te ha pasado.
Lo primero es si, me puedes describir un poco a qué os dediques en Exponentia,
empleados y principales lineas de negocio para hacer un pequeiio perfil de la

empresa en el trabajo.

Si, pues a ver, Exponentia es parte de un holding de empresas tecnoldgicas y Exponentia,
que es donde ademas estamos mas involucrados, es una empresa especializada en la parte
de transformacion digital para la automatizacion de procesos y dentro de eso tiene un
componente muy fuerte en la parte de datos. Nuestra especialidad es la parte de
inteligencia artificial para ayudar a las empresas y luego la parte de proyectos, més de
innovacion con blockchain como ti conoces. Pues al final somos ese partner tecnologico

para desarrollar proyectos dentro de empresas que no tienen ese equipo tan especializado.

A nivel de equipo en Exponentia, ahora tenemos mucha gente y te diria que somos
entre 23 y 25, solo en Exponentia, pero también lo que te decia, tenemos otras empresitas
que hemos lanzado en alguna join venture. El equipo, digamos core, estamos aqui y
bueno, estamos principalmente en Valencia, Madrid, pero también tenemos algtn cliente
en Suiza, y en el norte, también tenemos clientes en Galicia, pero somos empresa

valenciana, que eso a mi me gusta mucho.

Si, yo también soy terreta power (risas). En mi caso, por si me quieres conocer un
poco mas, yo bueno, en Quasar hacemos exactamente lo mismo, pero no nos
centramos en el dato. Nos centramos normalmente en proyectos de desarrollo de
software o temas mas visuales como realidad virtual, como ya te he dicho en

Metaversos o temas bastante mas visuales y no estamos tanto en el dato.

Tenéis algin proyecto actualmente que esté relacionado con la agricultura, con

alimentos, etcétera, en el que estéis aplicando tecnologia blockchain o similar.

Tenemos una, pero es confidencial. Tenemos firmada una confidencialidad muy grande.

.Puedes hablar de él sin dar ningin dato? Lo que te voy a preguntar es sobre todo

como se aplica.

Si, si, s€ que es genérico, pero no puedo, porque creo que te daria muchas pistas del sector.
Pero si quieres te puedo hablar de otras cosas que hemos hecho. O sea, pero el que me

viene ahora mas grande, que es uno muy grande. No, no te lo puedo decir.
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Vale, lo entiendo perfectamente. Si me puedes comentar, te puedo preguntar la
siguiente que es el grado de apertura del sector o lo que ti has percibido con los
agentes que hayas tocado el sector a esta tecnologia y a nuevas tecnologias en

general.

O sea, blockchain, justo creo que el grado de apertura es bajo. Creo que hay mucho hype,
hay mucho humo y se han hecho muchos proyectos que no se tenian que haber hecho.

Voy a ser un poco bruto aqui jeh!

No, no, sé todo lo bruto, esto esta para ser bruto.

O sea, yo en general pienso que trazabilidad en cosas fisicas no tiene sentido o no va a
tener sentido a medio plazo. Siempre que haya interacciéon humana o se pueda pervertir
ahi el sistema, puedes grabar datos en blockchain, que van a estar grabados en piedra pero

que no te van a aplicar.

Blockchain tiene sentido, sobre todo en entornos completamente digitalizados. Cuando el
proceso es completamente automatizado, pero no cuando hay tanta interaccion humana.
Entonces yo tengo que escribir un dato, puedo escribir un dato mal. Entonces creo que no
es una inversion, salvo para la parte mas de marketplace o proteccion de activos muy core
en los que tengas que tener toda la secuencia, no va a tener tanto sentido. Porque cuando
tu hablas de “desintermediar” y cuidar esas partes, hay muchos puntos de falla y se esta
demostrando en otros proyectos, y de hecho el proyecto mas grande a nivel mundial, que
no sé si lo conoces que es el de Wallmart de Food Track, se esta cayendo, o sea que

vamos.

Si, el proyecto de Wallmart es como un referente a nivel a nivel teérico-practico de

blockchain aplicado en el sector.

Claro, claro, por eso te digo que pese la atraccion que estd teniendo, en cuanto a
rentabilidad no estan funcionando bien. Te lo digo porque nosotros somos partners de
IBM, yo he conocido ese proyecto desde 2017, méas o menos, que no es oro todo lo que

reluce. Yo veo ahi muchas cosas que se estan diciendo que no tienen tanto sentido.

. Qué potenciales usos de la blockchain hay?

Si, piensas en otro proyecto, ese no tiene blockchain.
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.No? ;no tenia blockchain?
No, no, no, no, ese no tiene blockchain.

Ah bueno, hay una documentacion que si que tiene blockchain es el de The Motor Chain.

Es de coches alemanes. Es un cliente suizo.

.Y potenciales usos de blockchain que veas en agricultura? Acabas de trazar una
linea muy interesante que muy poca gente habla de esto y del factor humano dentro
de la parte del blockchain, que parece que todo esta automatizado, pero que luego
realmente necesitas que el agricultor lo haga bien. Si no, al final son datos, que no

valen.

Por el tiempo, porque no, no les veo mucho sentido. Sinceramente yo lo que veo es que
en entornos digitalizados en la parte de marketplace, en la parte de hacer una trazabilidad,
si es interna si quieres, pero al final es que eso te lo permite. No te hace falta blockchain

ahi. O sea, yo lo que veo principalmente estd en la parte de marketplace.

Muy bien, por tanto, todo digital. Cuando hablas de entorno digital es en web

basicamente (o software), pero nada fisico.
Exacto. O vamos, que sea digital, en el momento en que hay fisico hay mas fallo.

Muy bien, ;Y como ves la tecnologia blockchain fuera ya del sector agrario o
agricola?, ;como ves la tecnologia blockchain? Si puedes contar ahora este proyecto
del que estamos hablando, el del sector del automdvil o ;hacia donde crees que va a
virar todo esto, que es el Aype o si hay hype mismo mas alla de las criptomonedas?,
Jcrees que la gente esta confundiendo conceptos o como lo ves ti que eres profesional

del sector?

Creo que si, que hay muchos /ype, creo que la gente esta confundiendo conceptos. Creo
que va a haber mas aplicacion de lo que es la parte mas que blockchain-cripto de
soluciones que vengan por esa vertical. Pues creo que ha habido una salida como las
curvas de innovacién, que sube mucho y luego caen. Creo que blockchain va a caer, al
final serd una capa de seguridad cuando haya que intermediar, que serd una capa que no
veamos pero aqui la gente estd hablando mucho de qué, qué y qué son, no de lo que

resuelve. Entonces ;/qué hace la tecnologia? No, ;qué te resuelve? Creo que es eso lo que
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hay que preguntar. Pienso que si que se va a utilizar como una capa mas, pero no, no va
a ser algo que tenga un valor tan extremo, como se estd diciendo ahora. Al final tenemos
que pensar la solucion integral y si blockchain aplica como parte de una capa se incluira,

pero no va a ser un proyecto blockchain per sé, tiene que estar muy justificado.

Hay pocas casuisticas en lo que se ve en mi opinion. Cuando se da si que es una orden de
magnitud. O sea, es al final la mejor opcion, porque hay cosas que no puedes hacer de
otra manera. Por ejemplo, la que te decia The Motor Chain. Pero claro, son casos muy
acotados. A nivel general creo que blockchain es una entidad muy util que va a habilitar
distintos aspectos de interés, como puede ser la parte de cripto, de web 3.0. toda la parte

de DeFi*°, pero creo que no va a haber tanta aplicacion en todos los fisicos.

Muy bien, pues hasta aqui la entrevista Juan, han sido diez minutos, muy agradecido

y nada, ver si algun dia quieres quedar y charlar. Yo encantado.

Nada un placer, hablaremos.

30 Término en inglés que significa Decentralized Finance (Finanzas descentralizadas).
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10.3.ANEXO III: ENTREVISTA A FOREST CHAIN (P3)

Hola P3, buenas tardes y mil gracias. Te pido primero que me hagas por favor, una
breve descripcion de la empresa: objetivos, empleados que tengais o sedis y

principales lineas de negocio que tenéis actualmente.

Muy bien, si te lo cuento, pues mira en Forest Chain nos dedicamos a la transformacion
digital para el sector de la madera. Nos vamos por aqui y luego te contaré que
desarrollamos otras lineas de trabajo. Hemos desarrollado un software para la
trazabilidad de la madera, basado en blockchain y un pasaporte digital. La necesidad que
tiene el sector, se trata de un sector muy regulado. Las empresas tienen desde toda la
cadena de suministro, desde el gestor forestal hasta el fabricante son sometidos a
inspecciones, auditorias en el caso de trabajar con madera certificada para verificar sobre
todo la legalidad de la madera. Entonces con esta plataforma, es una plataforma que esta
en la nube, muy facil, muy intuitiva, donde ayudamos a las empresas a hacer frente a estos
requerimientos de cumplimiento normativo y por otro lado se ha afiadido funcionalidad
para que puedan gestionar las empresas. No deja de ser un ERP para las empresas grandes
nos integramos con su ERP, y las pequeiitas les vale como herramienta de gestion

corporativa.

Y en nuestro pasaporte digital el concepto esta relacionado, pero es un producto
independiente, lo que hacemos es que conectamos la blockchain con las personas. Eso
significa que ponemos un cédigo QR a los articulos de madera donde contamos toda la
historia: ;de donde viene la madera?, ;de qué bosque?, ;qué ha hecho el gestor forestal?,
(qué impacto positivo tiene en el planeta?... Mucha gente piensa que en la madera estés
pelando los bosques, y eso es malo para el ecosistema, para el medio ambiente, y es
completamente lo contrario. Entonces trasladamos esa historia de cémo comunidades
locales pueden subsistir gracias a la gestion forestal publica de bosques comunales.
Hablamos también de donde viene la madera, de qué especie es (que también les puede

interesar) y eso es lo que hacemos.

Como otras actividades que aparecen después, trabajamos también en trazabilidad para
el vino, tenemos un proyecto para el vino. Y como empresa, estamos también abriendo
en México y aqui estamos trabajando también para el tequila, para aguacate y

posiblemente marihuana legal, lo estamos viendo también, y posiblemente algun proyecto
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en automocion, aunque no tiene nada que ver lo que estamos haciendo hasta el momento,

pero si que nos ha parecido.

Hay un proyecto, que vamos a hacer un piloto y luego adicionalmente a Forest Chain
estamos desarrollando un marketplace para trading, compra venta de madera con
criptomonedas, esto lo estamos haciendo desde una empresa que tenemos en Lituania, y
que lo tenemos parado ahora por la guerra de Ucrania; y también tenemos un proyecto en
NFT de Metaverso en Estados Unidos para la venta de guitarras de coleccion. EI NFT es
un gemelo digital, consiste en un certificado de autenticidad, pero también nos estamos

metiendo en este mundo de los NFT de esta manera.

La siguiente pregunta es sobre aplicaciones actuales que veas para con la tecnologia
blockchain en la agricultura, trazabilidad. ;Qué tipo de verticales crees que tiene

blockchain dentro de la agricultura?

Pues si, bueno, sobre todo la trazabilidad. Nosotros que estamos con un proyecto del vino.
Lo que hacemos, por un lado, trabajamos tanto con bodegas privadas como con
cooperativas. En el caso de las bodegas privada cobra mucho sentido el pasaporte digital,
porque lo que estamos contando, mira el otro dia conoci una bodega que es la quinta
generacion, los toneleros también son de la misma familia, hacen toda la conservacion
del vino en barricas de madera, es artesanal, un monton de cosas. Cuando te bebes un
vino, no sabes ese tipo de cosas. Entonces sirve para conectar al productor, desde un plano

emocional, y luego también hay un plano de seguridad alimentaria, ahi las dos cosas.

Esto, se puede emplear en un monton de cosas. Por ejemplo, el otro dia también lei sobre
el “limén europeo” creo que se llama, que también estd muy sometido a la regulacién y
cuando hay regulacion tiene mucho sentido utilizar blockchain, porque lo que estas
haciendo es justificando. Puedes presentar evidencia frente a un tercero como puede ser
una administracion publica que te audite o frente al cliente. En este caso, si hay una
regulacion es a un tercero y con los registros de las transacciones en blockchain te dan

esa capa de seguridad y contabilidad que necesitas para esas evidencias.

Entonces en el caso de alimentacién se me ocurren las dos cosas, (1) cuando hay un
producto ecologico que también tienes que demostrar en toda la cadena de suministro que
se ha respetado y se ha trabajado de acuerdo con una normativa, un protocolo, con una

manera de trabajar, una gestion responsable, te ayuda a demostrarlo. Y (2) cuando es un
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producto emocional, a nosotros nos pasa con el tequila, que también es lo mismo.
También hay una parte que garantizamos que no se mezcla tequila bueno con tequila
malo, bueno que el origen es de donde tiene que ser y luego traslada toda la historia de la
familia, que son varias generaciones, y aqui es el productor quien quiere conectar de esa

manera con su cliente.

Lo siguiente es el grado de apertura que ti veas del sector, tanto a la tecnologia

blockchain como a la innovacion tecnologica. ;Cual es tu percepcion?

Pues mira la madera, muy timida porque son empresas familiares y hay de todo, hay
desigualdades, hay “empresones”, las empresas muy grandes ya estan digitalizadas. Oyen
lo de blockchain y no saben muy bien qué es pero lo quieren utilizar un poco porque es
moda, porque es tendencia, porque lo oyen, mas que por una necesidad que tienen, mas

bien, es por hacerlo.

Pero las empresas mas familiares, mas pequeiiitas, tienen... voy a decir incluso hostilidad
hacia la tecnologia, les da mucha pereza. Da mucha pereza. Cualquier plataforma
tecnologica, cualquier sistema, sea de contabilidad, da mucha pereza, entonces es como
que no estd hecho para mi, como que es todo muy lioso. Son empresas que tienen un
Excel o tienen documentacion en papel, la opcion de la digitalizacion no llegan a ver las
bondades. Cuando ya les cuentas que pueden tener un control de costes, por ejemplo,
inteligente, que la herramienta es capaz es hacer predicciones, les parece muy interesante
la idea, lo pueden visualizar, pero aun asi les cuesta. Entonces la apertura en Europa te
digo que nosotros estamos en varios paises, y nos estd costando bastante. En Espafia esta
costando bastante, pero bueno, si que tenemos aqui clientes que les encanta. Estados
Unidos ha sido la mejor respuesta porque ademas lo querian y cuando nos conocieron nos
han llamado. También, por ejemplo, en Indonesia, donde en mi caso la madera mas
problemas hay de legalidad es donde mas interés tengo. Y ahi, si que las empresas que
trabajan de manera legal (que en este caso no son todas, en algunos casos te diria que una
minoria) estas si que quieren diferenciarse del resto. Entonces la acogida ha sido buena.
Y en otros paises como China pues no quieren blockchain, porque como no trabajan de
manera legal, pero si que a lo mejor les interesa la plataforma de gestion, pero solo esa
funcionalidad. Pero no han querido el blockchain porque no, no trabajan bien, estamos

hablando de legalidad en la madera, que es un concepto fundamental de Forest Chain.

72



La siguiente pregunta es potenciales usos de blockchain en agricultura que no veas,
que se estén dando o que en tu cerebro lo tengas anotado: como no se esta utilizando
aqui, pero se podria utilizar. ;Hacia donde se dirige o crees que a dia de hoy esta

copado todas las verticales que blockchain aporta valor a la agricultura?

Pues no, hay productos que conozco que si que tienen, ahora me estoy acordando de una
marca de huevos, por ejemplo, que muchas veces digo: ;de verdad que cuando compras
un huevo quieres saber de donde saber lo que pasa, mas alla de que la gallina esta en el
suelo que te lo pone ya en el paquete? No sé si eso es interesante. ;/Quién va a escanear

el codigo QR para contarte de donde viene el huevo? No lo sé.

Pero hay otros, no sabria decirte a parte del limon europeo este porque tiene la regulacion.
Cualquier cosa que sea como la carne, carne de la sierra también creo que hay ;no?, y
vacuno. Hay ciertas cosas que pueden no o si interesar al publico y creo que hay cosas
que todavia no estan desarrolladas porque se considera que al publico no le va a interesar
y posiblemente no les va a interesar, por eso no se ha hecho. Pero yo creo que la atencion
tiene que ir para eso, para lo que tenga regulacion o lo ecoldgico, hay un montén de
productos que esto a la gente le va a dar igual de donde vienen, no sé. Esto es lo que te
he comentado en este momento del vino que si, que tiene relacion cuando lo bebes o el
tequila en México. Hace poco hable con una marca de ron y les podia interesar también,
pero al final no lo hicimos porque cuando te tomas una copa te da igual de donde venga.

Entonces, cualquier cosa que tenga regulacion.

A mi si me ocurre, porque a veces tenemos proyectos que no es en si agricola, me explico,
tenemos un proyecto, en la Espaiia vaciada, con varios pueblos que son de Guadalajara y
Huesca, que tienen un monton de bosque y tienen la serrania cerrada. Lo que se pretende
es que se ponga en funcionamiento la industria forestal de nuevo para que los jovenes no
tengan que irse del pueblo porque se estan vaciando, se van a Zaragoza, Madrid,
Barcelona... Pero si un chico o chica de 20 afos se quiere quedar en el pueblo, que tenga
empleabilidad. Entonces ese mensaje lo veo mas importante que en si el producto,
entonces si se esta haciendo, por ejemplo, “Apadrina un olivo” es un proyecto super
bonito de un pueblo de Huesca o de Teruel que con cincuenta euros se apadrina un olivo
y estan produciendo un aceite gourmet. No es en si el aceite, sino que estas dando de
comer, estas dando una salida profesional a un monton de gente de un pueblo pequeiiito,

pero se puede quedar alli a vivir. Estas ayudando a que el mundo rural se desarrolle.
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Entonces lo veo que cualquier proyecto que tenga ese componente social se puede utilizar
blockchain, porque te das cuenta de que puedes contar la historia que te de la gana y al
poner la capa de blockchain estas dando como una garantia de que lo que estas contando
se puede comprobar, se puede verificar, que también puedes contar la historia sin tener
blockchain pero se me ocurre que en todo el mundo la agricultura tiene mucho sentido

cuando tiene una componente emocional.

Muy bien. Y la dltima pregunta ;como ves tu la tecnologia blockchain a medio
plazo? ;Ves algin tipo de evolucion? ;Crees que madurara? ;Ves que se
incorporara en otras esferas de la vida cotidiana del dia a dia, mas alla de la

industria?

Bueno, mas hoy, no s¢ si has visto el Bitcoin ha dado un bajonazo. Pues hoy es el dia
bueno, el Bitcoin, la bolsa, el IPC, que ya esta al quince, seguro en los proximos meses,

la subida de la gasolina a tres euros...

De hecho, esta evolucionando un monton en la propia la poca tecnologia, las redes de
blockchain. Todo lo que sea minado clésico, estd evolucionando hacia otro tipo de

soluciones que no tengan tanto gasto energético. Y mas ahora como esta la energia.

Y luego si que veo también que puede haber una evolucion en Metaverso, hay quien dice
que es la gran cosa, que si 0 no o puede ser como la robodtica, que nunca termina de
despegar. Pero cada vez, veo a mas interesados, mas proyectos en marcha, mas inversores

que apuestan.

Y si, en teoria puede sustituir a un notario, se puede utilizar mucho en documentacioén
legal, en firmas, en los smart contract, eso es una de las cosas que también se ve la

tendencia.

En educacion, veo mucho en educacion, para todo lo que son los titulos, todo el
certificado de autenticidad, todo lo que sea dar fe de algo, se puede utilizar. Y en si mismo
la tecnologia si parece que estan saliendo nuevas cosas, fuentes entre las redes, pero por
lo menos esta en movimiento. No s¢ hacia donde se va a dirigir, pero estan saliendo mas

cosas.

Y luego también el tema de los NFTSveo que la gente no tiene confianza en ese tipo de

cosas, que es una burbuja total, que no tiene sentido, que es un disparate, que eso no va a
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ningun sitio, es un poco lo que se oye en la calle. Y eso es muy peligroso, porque si la
sociedad lo percibe como algo que es fraudulento, que no es limpio, no va a crecer. Ahi

esta el reto, estd de moda, es tendencia hasta que se apague, pero quedara lo que tenga

sentido.

Muy bien, pues muchisimas.
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10.4. ANEXO IV: ENTREVISTA A AGROW ANALYTICS (P4)

.Me puedes hacer una breve descripcion de la empresa, objetivos que tenéis como

empresa, 0 mision, empleados que seais actualmente y principales lineas de negocio?

Nosotros somos un software de recomendacion de riego. Recomendamos donde, cuando
y cuanto regar de forma auténoma y anticipada. Tanto si nuestros agricultores tienen
sensores como si no, es decir podemos regar cualquier campo de forma precisa del

mundo. Somos quince empleados.
.Ya habéis levantado alguna ronda de financiacion entiendo?
Si.

Y la linea de negocio es esa y la tenéis ahi o ;dentro del agro estais ayudando en

otros campos?

Trabajamos con dos tipos de cliente: el agro, y dentro de agro empresas de frutas y

hortalizas; y en smart city, que son jardines de la ciudades y campos de golf.

La primera pregunta es directa y al pie ;qué aplicaciones en general crees por toda
tu investigacion de mercado que esta haciendo la agricultura en el mundo

blockchain, por ejemplo, trazabilidad?

Pues, obviamente, la primera es trazabilidad que es ver, el tema este de la cadena de
suministro, las condiciones en las que se ha criado, ha sido cultivado cada producto,
incluso el agua que ha consumido cada producto, los procesos por los que ha pasado, y
todos estos sitios. Todas estas cosas que sin duda van a ser clave. Incluso lo que se le ha
pagado a cada proceso, es decir, el reparto monetario que ha habido dentro de esa cadena
de suministro. Y sin duda, digamos que esta es la parte que yo diria que esta mas
desarrollada y sin duda, toda la parte de intercambio de valor. Utilizacion de los recursos
agricolas como intercambio de valor. Y te pongo como ejemplo: Agrotoken. No s¢ si te
sonara, pero Agrotoken que lo que ha hecho es tokenizar diferentes recursos: soja, maiz...
que al final lo que les permite a los agricultores es poder hacer un intercambio de valor

con lo que ellos mismos producen.
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Dentro de trazabilidad, he metido todo el tema de certificacion, porque todas las

certificaciones van a estar llevadas por blockchain.

.Qué grado de apertura ves del sector a esta nueva tecnologia, concretamente a la
blockchain? Tocara divulgar porque no parece un sector a priori muy innovador.
.Cuanto esta costando penetrar o empezar a aplicar tecnologia y, sobre todo,

evangelizar y divulgar sobre ella?

Aqui es muy importante destacar que, en el agro, en todos los sectores, pero en el agro la
tecnologia no vende. La palabra blockchain no vende, la palabra inteligencia artificial no
vende. Es decir, lo que vende son utilidades. Y cuando lo enfocas desde este punto de
vista, cuando es realmente de una utilidad de verdad, estan muy abiertos. Es decir, es una
cuestion de mensaje, si tu vas con un mensaje en base a la tecnologia, te vas a encontrar
una puerta cerrada no, cien mil. Si vas con un mensaje acorde a los beneficios, y a la

utilidad que le pueden ofrecer, todo el mundo quiere ser mas eficiente, por asi decirlo.

. Cuales son los potenciales usos de la blockchain por el agricultor que a dia de hoy
no se estén dando?, o que tu llegues a visualizar o creas que con una evolucion

tecnologica se pueden llegar a dar.

Hay muchos procesos, el campo es un ambiente cadtico y salvaje, por asi decirlo. No es
una industria y hay muchos procesos que no se pueden monitorear, no se puede
cuantificar. Entonces, conforme mas procesos puedan ser cuantificados y se les pueda

hacer un seguimiento, pues blockchain tendrd cada vez mas fuerza en ese sentido.

.Qué futuro ves de la blockchain a nivel general en la sociedad? Porque tu estas muy
orientado a un sector, pero al final es una la tecnologia que capitaliza en cualquier
sector. Tu ;como lo ves? Todo el mundo conoce el blockchain como criptomonedas
pero, como experto o persona que se basa en una tecnologia para desarrollar un

modelo de negocio, ;ves mas alla de lo que, de lo que es y de lo que hay ahora?

Claramente si. Y te digo porque yo, tal y como lo veo, no soy un experto en blockchain
ni nada de eso, pero el blockchain satisface una debilidad humana, que es la confianza.
No confiamos en nosotros mismos ni en las cosas que nos rodean. Entonces por eso
existen esos sistemas centralizados. Confiamos en entidades, pero bueno, podemos ver

que mas o menos son justos. Entonces simula esa escasez, esa confianza. Entonces todo
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lo que pueda ser sustituible por el blockchain y que satisfaga esa demanda de confianza.
Por eso web3, todo este tipo de cosas, en base a la confianza puede monetizar un servicio
web de publicidad porque todos confiamos en que el reparto va a ser justo. Entonces si,
para mi se basa en eso y todo lo que pueda resolver eso mismo lo podra resolver el

blockchain.

Sino eres experto en blockchain, ;c6mo entraste en este mundo? ;Eres experto agro,
y viste que la tecnologia aprovechaba para el sector? Al final eres fundador de una
empresa que da servicios de tecnologia para la agricultura basada en esta tecnologia.

Entonces ;como llegas a esta parte de la blockchain y desarrollo un proyecto?

Soy fanatico de la innovacion, el hecho de que sea fanatico de la innovacion hace que me
interese por las principales tecnologias y sus principales aplicaciones. Dentro de mi
conocimiento limitado puedo intuir que, al fin y al cabo, las tecnologias son un medio
para un fin. Si sabes los fines, pues ya buscaremos la tecnologia, pero lo que si es
importante y para eso no hace falta tener conocimiento de tecnologia, es saber las cosas
que queremos resolver con la tecnologia. Es decir, si te fijas no he entrado en ningin
momento en nada técnico de la blockchain porque la cosa estd en que existen necesidades

y deben de ser satisfechas sea con blockchain o sea con cualquier otra tecnologia

Muy bien Pablo, pues por mi parte la entrevista termina aqui, no te robo mas

tiempo. Te doy mil gracias.

A ti
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10.5.ANEXO V: ENTREVISTA A KH GRUPO (P5 Y P6)

Primero, mil gracias por la oportunidad, son 15 minutos de entrevista
aproximadamente y 5 preguntas abiertas para que expliquéis lo que veais oportuno.
Ya llevo varias entrevistas, no dura mas de 15 minutos a no ser que os lieis a hablar

(risas).
Si, que eso pasa mucho.

Si, lo primero que os pregunto es un poco de la empresa tanto de KH en este caso,
como del proyecto que tenéis de blockchain. Si alguien me lo puede contar de manera

resumida.

— Vale, muy facil. Empezamos hace 25 afios. Eramos un proveedor de servicios para la
automocion, proveedores que se llama de nivel tres. Y poco a poco hemos ido afiadiendo

unidades de negocio diferentes. Actualmente tenemos seis unidades de negocio.

Tenemos una linea de negocio que es montajes en secuenciacion. Otra unidad de negocio
que es fabricar elementos térmicos y acusticos. Otra unidad de negocio que es fabricar
estructura metalica. La cuarta es disefio y venta de componentes que no fabricamos. La
quinta es servicios de ingenieria aplicada y acciones de contencidén, que es arreglar
problemas de los coches o de las piezas. Y la sexta es una spin-off que hicimos hace un
ano y medio, que es una empresa tecnoldgica que intenta dedicarse a transferir a las
empresas que conocemos a nuestro alrededor, el conocimiento que hemos adquirido a lo

largo de 25 afos digitalizando KH.

Entonces, y yéndonos a ese punto concreto os pregunto por Patatas LZR, ;fue
Patatas LZR, o sea, ;fue Patatas LZR quien os pidi6 el servicio de blockchain?,
Jvosotros lanzasteis la spin-off'y por cercania con Patatas LZR ve el valor que tiene

la blockchain.

— Nosotros lo que hicimos cuando lanzamos la spin-off y dentro de ella nos
especializamos en el area blockchain, lo primero que hicimos fue pensar que lo que habia
que hacer era identificar el valor afiadido, que es algo que nadie nos contaba ni nadie
cuenta. Entonces confeccionamos toda una lista muy grande de particularidades, ventajas

que te podia ofrecer en segiin qué tipo de ambitos. Y una vez registradas, empezamos a
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salir a la gente que conociamos a ofrecerla. Gracias al contacto de IT de Patatas LZR, que
es amigo nuestro, pues la cliente nos ofrecié una reunion. Es alli que nos fuimos y le
presentamos qué entendiamos que le podiamos aportar y le gustd. Y dijo: “pues eso que
decis me gusta, lo quiero”. Y le ofrecimos un primer proyecto piloto gratuito y qué
hicimos, certificar lo que has visto. Certificamos a través de blockchain todo su proceso
para un saco de patatas que pertenece a un lote. Desde el dia que lo siembras, lo recoges,

lo transportas, lo almacena, lo envasa y lo llevas a tu cliente.

La idea simplemente era empezar por tener un conocimiento, que ellos supieran un poco
como funcionaba esto, las complejidades técnicas. Y el siguiente paso, ya es abordar mas
alla y llegar al valor afiadido que de verdad le puede dar sus clientes finales. Le hemos
presentado dos o tres alternativas a las cuales puede llegar a contactar, empezando por
una patata gourmet certificada, la patata ecologica, por ejemplo, también la comida
organica, y la tipica App que tu irds al lineal y directamente alli podras verificar que la
patata tiene unas condiciones, unas cualidades completamente distintas a la de la

competencia.

JVeis algun aporte dentro del sector agro, mas alla de la trazabilidad con

blockchain?

— Totalmente, totalmente. Con la cooperativa de Viver, por ejemplo.

— Hemos trabajado en la cadena de suministro inicialmente, pero el plan de control de
calidad es muy importante para diferenciarte y para dar un valor afiadido a tus clientes. Y
luego la huella de carbono, todas las empresas en general y en el sector agroalimentario
en especial, que estan trabajando por tener una huella de carbono mas ecofriendly.

Entonces, estas tres aplicaciones son fundamentales.

— Y hay otra mas que es el tema de la membresia o el mercado digital vivo. Hay ciertos
productos mas alla del gourmet que ti puedes certificar y entonces a la compra por parte
de tus clientes le acompana un certificado de compra de ese producto tan especial.
Pongamos por caso, como estamos con la cooperativa de Viver, una botellita de aceite
que es Lagrima de Oro que vale 300,00€ la botellita de aceite. A partir de ahi, ti con esa
compra digital tienes fisicamente la botella de aceite y virtualmente tienes un certificado.

(Que para qué te sirve ese certificado? Para entrar en mercados digitales exclusivos.
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Solamente, clientes que tengan la propiedad de ese token podran entrar a comprar

productos de ese estilo de nivel y es un mercado completamente cerrado.
— Porque se llama membresias, muy interesante.

— Pero no deja de ser, lo que todo el mundo conocemos de toda la vida de un club VIP.
Pero de la forma digital. Y lo que decimos es que esto te vale para una joya, te vale para
un alimento muy especial y para cualquier cosa. En el momento ti compras ese articulo,
no soélo tienes el articulo, sino tienes el foken, que es el que te da derechos exclusivos, los
que tu quieras. Entre ellos forma parte de un mercado digital, entrar a poder comprar otro
tipo de productos similares, entonces el producto me lo quedo, lo compro, lo uso o lo
guardo, pero ese documento o ese certificado lo puedo transferir, lo puedo vender, lo
puedo hacer uso de ¢l durante el tiempo que se me permita, puede ser indefinidamente si
las condiciones que son, pero ya la empresa decide qué valor o qué propiedades y las

puede variar en el tiempo, se le va a dar a ese certificado.

.Y como veis al sector agro de receptivo? Porque es como un sector muy arcaico,

aunque Patatas LZR sé que no.

— Para nada. Fuimos a Bilbao, al Food for future, y ahora de Malaga nos han llamado
para ir a otra de Agroalimentaria que es el Smart in food en septiembre. Que estd toda
pensada para nuevas tecnologias, para sector agroalimentario. Ayer o antes de ayer estuve
en Orihuela, en Agricultura 4.0. Un encuentro que se hace porque las empresas

agroalimentarias estan deseosas de introducir la tecnologia en sus procesos.

— Y ya no solo la tecnologia blockchain y nuevas tecnologias que estan por venir, que
son fascinantes. Ahi vimos como sobre una carne de calidad premium hay un adhesivo

que va cambiando el color y te va indicando el grado de calidad.
Un proyecto similar vino a nuestra empresa para que lo desarrollaramos.

Son etiquetas y van certificando la calidad del producto. No es lo mismo que te lo comas,
de aqui a un mes y medio eso te lo va diciendo. Hay mucha tecnologia que se esta
poniendo y en concreto empiezan a haber muchos pilotos, en este caso de blockchain, y
alli salieron, hubo cuatro charlas ademds de la nuestra, y los cuatro hablaron de
blockchain y de un primer piloto. Es verdad que es una punta de lanza, pero ya hay

muchas puntas de lanza.

81



— Pero en la Feria de Bilbao pudo haber 20.000 asistentes facilmente. Todos eran

empresas relacionadas con agro.

Y la ultima pregunta es, ;como veis, la blockchain en otras aplicaciones del futuro

de blockchain a medio plazo? No me atrevo a decir a largo.

Lo que lleva a medio plazo va a ser una demanda por parte de todos los sectores, porque

los gobiernos de todo el mundo estan exigiendo que se trabaje de esta forma.
Por la confianza.
— Si.

— Por la confianza, y por la eliminacion de intermediarios y la automatizacion de los
procesos de la toma de decision, que es para mi lo mas importante, el poder automatizar

procesos de gestion

— Yo creo que estan juntando dos cosas; la primera, la que dice P5 que va de arriba hacia
abajo y otra que va de abajo hacia arriba, que también es muy importante. Y es que los
consumidores, que pagamos un dinero extra por adquirir un producto de mayor calidad,
queremos que nos devuelvan ese dinero convertido en informacién y esa conversion en
informacion. El que mejor posicionado esta para darla es sin duda blockchain. Entonces,
al final el usuario final va a querer, va a pedir esa informacion al supermercado y el
supermercado a la cadena de suministro y se va a ir juntando las peticiones a nivel oficial
que vienen desde arriba y las presiones de huellas de carbono, de controles de calidad por
arriba y por abajo. El cliente, que cada vez necesita tener esa informacion y cada vez la
exige como un valor afiadido que el que tiene porque paga por ese producto un valor
superior. Entonces eso se va a juntar y espero que se haga que se junte en los proximos

anos. Como mucho ya mas a largo plazo.

— Yo lo veo mucho mas allad de la interconexion de los ecosistemas de empresas.
Nosotros estamos trabajando en un proyecto en ese sentido y yo la veo algo que nos lo va
a ofrecer blockchain, porque es muy sencillo que yo mi informacion, la cuelgue en
blockchain, todo mi sistema a mi alrededor haga lo mismo de la suya propia de una forma
muy facil y tengamos toda esa informacion integrada que nos sirve a todos para las tomas
de decision. Y no hay que hacer grandes inversiones en infraestructuras ni en

comunicacion entre sistemas. Eso para mi es un valor muy grande. ;A donde llega eso?

82



No solo dentro de las empresas sino, a la sociedad. Yo, soy de los que piensan que en
diez afios o quince la empresa, los ciudadanos, estaremos totalmente interconectados

entre nosotros, las estructuras y los gobiernos. Yo quiero pensar asi. Yo soy optimista.

— Senal de que a nivel organizativo se esta pidiendo, a nivel de bajo del consumidor se
esta pidiendo y luego a nivel de empresa estamos en un momento en el 2022 en el que
estamos, en que las empresas ya han pasado la época de piratas, que ya estan en la época
de hacer las cosas bien para sobrevivir, si no ya no sobreviven. Y las empresas que hacen
las cosas bien no les importa decirlas y publicarlas, porque eso les da una transparencia
que inmediatamente se convierte en credibilidad. Y la credibilidad es muy importante

para todos los productos.

— Nosotros nos encontramos ahora en estos principios con muchas empresas que tienen
interés, pero todavia les da miedo publicar la informacion. Pero eso es al principio, es a
dia de hoy, en un afio, calculo yo, ese paradigma habra desaparecido completamente,
porque verdaderamente es lo que dice PS5, va a ser completamente necesario demostrar
ante los demas que yo soy transparente y que como lo hago, como sea mi proceso, el
origen, el antifraude, todo estard publicado y sera real, de forma que estaremos dentro de
esa cadena de fabricacion la gente que verdaderamente seamos, por asi decirlo, “buenos”
y eliminas a los que no hacen las cosas como Dios manda. La gente le va a perder el
miedo a publicar. Hoy en dia todavia se tiene miedo. Hemos ido a mas de una empresa
que estan encantados, pero te llega la propiedad y te dice jhuy!, “;y yo tengo que mostrar
esa informacion?” y eso les para. En un afio es como una bola de nieve, se les va a comer

la percepcion de que vivimos en un mundo donde tienes que ser honesto y transparente.

Me encanta porque mi grado, el grado que estoy terminando se llama Informacion

y Documentacion y se centra en todo lo que habéis comentado.
Muchas gracias por vuestro tiempo y sinceridad.

Muchas gracias a ti.
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