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Resumen

La presente investigacion busca determinar de qué manera la implementacion de la tecnologia blockchain ha
contribuido con la sostenibilidad en la cadena de suministros de la agroindustria alimentaria durante el periodo
2016-2019, en los programas pilotos de Mango y Carne de Cerdo desarrollados por Wal-Mart. En este sentido,
la hipétesis planteada es que dicha implementacién tecnolégica, en la agroindustria alimentaria, contribuye
con la sostenibilidad - en la dimensién medioambiental y social - de la cadena de suministro mediante (i) la

optimizacion de la trazabilidad y (ii) la transparencia.

Por ello, la monografia se divide en dos capitulos: el primero enfocado en conceptualizar los elementos tedricos
vinculados con la tecnologia blockchain en la cadena de suministro sostenible; y el segundo, en explicar la
contribucion de la herramienta blockchain en la sostenibilidad en la cadena de suministros en la agroindustria
alimentaria durante el periodo 2016-2019: los programas pilotos de Wal-Mart. Finalmente, se constatd que,
debido a la optimizacion de la trazabilidad y transparencia, los actores — especialmente, gestores y operadores
—a lo largo de la cadena de suministro, integrada con la tecnologia blockchain, poseen més herramientas y
datos que les permiten mejorar el desempefio en materia de sostenibilidad de la organizacién.
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Introduccion

Entre el periodo 2016-2019, la agroindustria alimentaria se ha visto envuelta en problemas
respecto a la seguridad alimentaria y explotacion laboral — esto Ultimo, principalmente, a causa
de sus proveedores—, lo cual ha mermado la confianza de los consumidores (Toptancy, 2021b;
DW, 2020). Asimismo, esta industria es responsable de casi un tercio de las emisiones de gases
de efecto invernadero que en su mayoria se generan en su cadena de suministro (CS), lo cual
plantea el reto de responder a una demanda creciente sin perjudicar el medioambiente e impulso
el uso de tecnologias en CS (FAO, 2017). En este contexto, la gestion de la cadena de suministro
sostenible (GCSS) se hace indispensable, asi como la investigacion sobre herramientas,

modelos y practicas que contribuyan con este propdsito.

Cabe resaltar que el caso de estudio se eligio, puesto que, a partir de la experiencia de Wal-
Mart, otras empresas han optado por emplear la TB para responder a las demandas del mercado.
Asi, esta investigacion se propone determinar de qué manera la implementacion de la tecnologia
blockchain (TB) ha contribuido con la sostenibilidad en la CS de la agroindustria alimentaria
durante el periodo 2016-2019, en los programas pilotos de Mango y Carne de Cerdo
desarrollados por Wal-Mart. Asi, la hipotesis es que dicha implementacion tecnolégica, en la
agroindustria alimentaria, contribuye con la sostenibilidad - en la dimensién medioambiental y
social - de la CS mediante (i) la optimizacion de la trazabilidad — debido a que el monitoreo de
la produccién permite reducir las mermas y la huella de carbono en la produccion —, y (ii) la
transparencia — puesto que garantiza un facil acceso a informacién confiable e inmutable, y

mejora la confianza entre los actores en la CS.

Por tanto, la presente investigacion se divide en dos capitulos. El primero esta enfocado en
conceptualizar los elementos teodricos vinculados con la TB en la CS sostenible. Para lo cual,
se introduciran los aspectos mas importantes de la TB, se abordaran los conceptos de CS,
sostenibilidad y la GCSS para, finalmente, establecer la relacion entre blockchain y la CS
sostenible. El segundo se enfoca en explicar la contribucion de la herramienta blockchain en la
sostenibilidad de la CS en la agroindustria alimentaria durante el periodo 2016-2019: los
programas pilotos de Wal-Mart. Con ese proposito, se describiran los principales desafios que
se enfrentan desde la CS o de la agroindustria alimentaria, los principales aspectos de Wal-Mart
y su CS, y la implementacion del blockchain en los programas pilotos Mangos y Carne de

Cerdo. Finalmente, se explicard la optimizacion de la trazabilidad y transparencia en la



sostenibilidad de la CS de los programas pilotos de Wal-Mart en la dimension medioambiental
y social.

Para lograr desarrollar los puntos expuestos, se recurrié a la revision de literatura académica
disponible en distintas bases de datos de acceso abierto, reportes institucionales y articulos
periodisticos. Empero, se encontrd limitantes de acceso a determinados documentos que
abordan la tematica y caso de estudio analizados, como la presencia de literatura en idioma
chino o con acceso restringido a determinadas instituciones. Aunque las publicaciones
referentes a los aportes del blockchain en las cadenas de suministro de la agroindustria
alimentaria se han incrementado, hay una carencia de investigaciones que estudien la TB como
una herramienta que facilite la sostenibilidad en las CS de la agroindustria alimentaria. Asi, un
aspecto novedoso de esta investigacion es su enfoque en la optimizacion de la trazabilidad y
transparencia como principales aportes del blockchain en relacion de la CS sostenible en la

agroindustria alimentaria.

Finalmente, los resultados de esta investigacion son relevantes para que los gestores de las
organizaciones de la agroindustria alimentaria tengan un sustento académico en su evaluacion
sobre la implementacion del blockchain en la CS. En este sentido, esta investigacion abre el
debate sobre la implementacién de tecnologias disruptivas como herramientas que contribuyen
con la sostenibilidad en la CS de la agroindustria alimentaria y la relacion de la TB con la
sostenibilidad.



CAPITULO1

Lineamientos tedricos de la tecnologia blockchain y la gestion sostenible en
la cadena de suministro
El presente capitulo tiene como objetivo conceptualizar los elementos vinculados con la TB
en la CS sostenible. Por ello, se ha dividido en tres secciones: blockchain, CS sostenible y su
relacion. En la primera seccién, se abordaran los principales conceptos de la TB, asi como su
funcionamiento y aplicacion para distintos propdsitos. Asimismo, se desarrollardn los
principales aspectos positivos — beneficios y oportunidades — y negativos — limitaciones y

amenazas — de la implementacion de esta tecnologia.

En la segunda seccion, se abordaran los principales conceptos de la sostenibilidad desde la
Gestion, la gestion de la cadena de suministro (GCS) y la GCSS. Para comenzar, se explicara
el concepto de sostenibilidad y sus tres dimensiones — medioambiental, social y econémica -.
A continuacion, se desarrollaran los conceptos de la CS y la gestion de esta. Posteriormente, se
emplearan los conceptos desarrollados previamente para abordar la GCSS como las préacticas
de gestion de recursos y la cooperacion entre los actores involucrados en la CS, teniendo en

cuenta los objetivos de las tres dimensiones del desarrollo sostenible.

En la tercera seccion, se explicara la relacion de la TB y la sostenibilidad en la CS. Esto se
lograra a través de la relacion de las facetas de la sostenibilidad en la CS — gestion de riesgos,
transparencia comunicativa y colaboracion, desarrollo de productos sostenibles (Parung, 2019;
Carter y Rogers, 2008) — y los beneficios de la implementacion de la TB en la CS, tomando
especial enfoque en la trazabilidad y transparencia.

1.1. La tecnologia blockchain en la literatura académica

Actualmente, mas organizaciones invierten en la innovacion tecnoldgica para mejorar sus
procesos y ser mas competitivas en un mercado globalizado que demanda rapidez y una
comunicacion articulada. En este panorama, la TB surge como una herramienta que mejorara
distintos aspectos en las organizaciones, especialmente, ligados a las ineficiencias y
vulnerabilidades generadas por sistemas de transaccion incompatibles entre organizaciones. Por
ello, los principales aspectos y aplicaciones de la TB han sido estudiados por diversos autores.

Para efectos de esta investigacion, se hara una revision de dichos estudios.



1.1.1. Blockchain: la tecnologia disruptiva de los bloques de informacion encriptada

En un primer momento, la TB se hizo popular por su aplicacion en Bitcoin en 2009. Por ello,
fue definida como “el sistema central que sustenta Bitcoin, el cual permite [...] para validar
constantemente las actualizaciones de un libro contable compartido” (Casey y Wong, 2017,
parr. 3, traduccion propia). Empero, el blockchain no se limita al registro de transacciones de
las criptomonedas. Es asi que otros autores la definen como una base de datos compartida —
sobre el proceso de generacion, transaccion y consumo de un producto o servicio — en distintos
bloques encriptados! e interconectados (Porxas y Conejero, 2018; Wright y De Filippi, 2015;
Xiong et al., 2020). Por consiguiente, el concepto del blockchain se amplia como una tecnologia
digital que permite que la informacion se encuentre distribuida, sincronizada y protegida entre

los distintos actores dentro de un libro contable, es decir, una Distributed Ledger Technology.

Figura 1. Estructura de los bloques del blockchain
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Fuente: Dolader et al. (2017)

Para comprender el porqué de este concepto, es necesario indagar en los componentes —
bloques, mineros y nodos — y funcionamiento del blockchain. Segiun Wright y De Filippi
(2015), los bloques son el espacio de registro de los detalles de una 0 mas transacciones. Dichos
bloques de informacidn son validados y afiadidos a los nodos por los mineros, los cuales son
una red de computadoras responsables de la creacion de bloques, hashes?, el timestamp® y el
nonce* (Dolader et al., 2017) que permiten la inmutabilidad del contenido en el bloque y la

trazabilidad de estos. Se requiere aclarar que los nodos son también computadoras dentro de la

! Los bloques encriptados son espacios de almacenamiento codificados con algoritmos matematicos que hacen
de la informacion retenida no accesible para agentes externos a la cadena de bloques (Yahari, 2017)

2 Son claves criptograficas o codigos de seguridad basados en la informacion del bloque previo (hash) y el recién
creado (root hash) (Dolader et al., 2017).

3 Es la fecha de la creacidn del bloque (Dolader et al., 2017).

4 Es el valor Unico asignado a cada bloque (Dolader et al., 2017).



red; sin embargo, a diferencia de los mineros, su funcion es almacenar la copia de los cambios
realizados en la cadena de bloques y distribuir estas actualizaciones al resto de nodos (Yahari,
2017). Entonces, la TB funciona a través de una red de nodos y mineros, entre los cuales los

blogques de informacién son compartidos en una cadena de blogues protegida (Ver figura 1).

Por un lado, esto es posible gracias a mecanismos de trabajo, como el proof-of-work (PoW),
que permiten a los mineros en la red hacer un consenso de los datos validados del bloque,
aseguran que no se creen hashes idénticos al bloque generado y dificultan la manipulacion de
la informacion contenida en este (White, 2017; Wright y De Filippi, 2015). Por otro lado, el
funcionamiento de la red blockchain requiere del establecimiento de una “red peer-to-peer
(P2P) [, la cual] evita que un Unico participante o grupo controle el sistema completo” (Yahari,
2017, p.6). De este modo, tanto el mecanismo de trabajo como la red P2P son indispensables
para garantizar la seguridad del contenido de los bloques ante casos de manipulacion, el trabajo
articulado entre los mineros, la distribucion y actualizacion de informacion, y la trazabilidad de
los bloques en la cadena.

Finalmente, la aplicacion del blockchain es variada, debido a su caracter distributivo y
seguro. Entre sus principales aplicaciones se encuentran las criptomonedas (monedas digitales),
smart contracts, gobierno transparente, patentes, e-commerce y CS (Yahari, 2017; Wright y De
Filippi, 2015; Dolader et al., 2017). Igualmente, existen dos tipos de redes: la privada y la
publica, las cuales se diferencian en los permisos para poder participar dentro de la cadena y
los mecanismos de trabajo que emplean (Porxas y Conejero; 2018). Por ello, el tipo de red a
implementar debe considerar la aplicacion o uso que se busca dar al blockchain. Ademas, se
requiere aclarar que dependiendo de la aplicacién de la TB se puede requerir el empleo de
tecnologias auxiliares. Entre las mas mencionadas por los autores revisados se encuentran el
uso de la identificacion por radiofrecuencia (RFID), dispositivos con sensores, codigos de
barras y sistemas de posicionamiento global (GPS) (Xu et al., 2020; Saurabh y Dey, 2020) para
obtener la informacion especifica a almacenar, y el Internet of Things (1oT) y el Big Data
(Saurabh y Dey, 2020; Dolader et al., 2017) para aumentar su capacidad de almacenamiento y

actualizacién en la red.

En suma, la TB es una tecnologia disruptiva que distribuye la informacion entre los distintos
actores de la cadena de bloques, lo cual crea un sistema seguro de trabajo digital colaborativo,

directo y visible. Asimismo, el tipo de cadena a construir y el mecanismo de trabajo que requiere



para su implementacion deben alinearse al objetivo de su aplicacion, lo cual puede requerir de

tecnologias auxiliares para su 6ptimo funcionamiento.

1.1.2 Redefiniendo las industrias a través del blockchain: principales beneficios y

oportunidades

Con una mayor comprension de la TB y su funcionamiento, a continuacion, se abordaran los
principales beneficios y oportunidades que supone la implementacién de esta herramienta para
las organizaciones, los cuales varian y se diversifican segin la industria y el tipo de
organizacion en la que se implemente. Asi, entre los principales beneficios del blockchain se
encuentran la mejora de la trazabilidad, seguridad, colaboracion, y transparencia (Mukherjee et
al., 2021; Paliwal et al., 2020) en las actividades realizadas dentro y entre las organizaciones.

Por un lado, la trazabilidad y la colaboracién son optimizadas con la TB, ya que la gestién
de la informacion no requiere de terceros que la validen o hagan accesible, permitiendo a los
gerentes agilizar el proceso de monitoreo, facilitar la gestion de riesgos y calidad (Xu et al.,
2020; Saurabh y Dey, 2020) a través programas computacionales y de un intercambio directo.
Por otro lado, el blockchain, al mantener la informacién distribuida y encriptada, permite que
el contenido compartido se mantenga seguro y sea transparente entre los actores que tengan
acceso a ella. Esto se logra mediante los hashes que permiten la inmutabilidad de la informacion
ante ataques externos o intentos de fraude, y mediante la red P2P que permite una interaccion

sin jerarquias de poder sobre la informacién y su gestion.

Respecto a las oportunidades frente a la implementacion de esta tecnologia, se ha encontrado
que el blockchain tiene el potencial de mejorar las industrias y las estructuras organizacionales.
Entre las mas destacables se encuentran su aplicacion en el sector salud — en el cual el
blockchain permitiria automatizar el monitoreo del estado de salud de los pacientes y la creacion
de un sistema universal de historias clinicas (Abu-elezz et al., 2020) — y en las Decentralized
Autonomous Organization (DAQO), que se caracterizan por emplear un smart contract “que
automatiza todas las funciones dentro de una empresa, [cuyas] directrices solo pueden
modificarse si un tanto por ciento de los miembros estan de acuerdo” (Parrondo, 2018, p.27) a
través del blockchain. Ambos casos presentados requieren del blockchain para su
funcionamiento y pueden extrapolarse a campos mas grandes (p.e. sector publico) como

sugieren algunos autores.



En conclusion, los beneficios del blockchain se basan principalmente en las caracteristicas
propias de la tecnologia y su funcionamiento, mientras que las oportunidades de esta tecnologia
se relacionan con sus aplicaciones y el impacto que pueden tener para transformar las

organizaciones.
1.1.3 Limitaciones y riesgos frente al uso de la tecnologia blockchain

A partir de lo expuesto, se requiere describir las limitaciones y riesgos de la implementacién
del blockchain para las organizaciones. Una de las limitaciones de este sistema se encuentra en
que requiere, en muchos casos, de una fuerte inversién monetaria al necesitar de tecnologias y
plataformas digitales complementarias para sostener la cadena en constante crecimiento y la
recopilacién de datos especificos (Saurabh y Dey, 2020; Xu et al., 2020). Ademas, esto supone
un gran costo energético, lo cual significa que esta tecnologia es poco rentable de implementar

en pequefias empresas.

Del mismo modo, la inmutabilidad del sistema supone una gran limitante frente a errores en
la informacion agregada a un bloque (Chen et al., 2020), ya que modificar dicho error requiere
del trabajo sincronizado de toda la fuerza computacional en la red para modificar la informacion
en los bloques previos y subsiguientes. Otras limitaciones son la lentitud de transacciones
realizadas por segundo, a comparacién de otros sistemas, y la falta de madurez que esta tiene
segun los parametros establecidos por la Unién Europea (Villegas, 2018), las cuales la hacen
poco atractiva para un sector del mercado que busca implementarla a gran escala. Ademas, en
el caso de las CS, es necesario que todos los actores involucrados participen dentro del
blockchain para alcanzar los beneficios que conlleva su implementacion (Song et al., 2019), lo
cual es una gran limitante cuando hay participantes que no deseen participar por los riesgos de

pertenecer a esta cadena o algun otro motivo.

Entre los riesgos, se encuentra principalmente la falta de legislaciéon frente al uso del
blockchain y la informacién compartida (Chen et al., 2020; Villegas, 2018). Ello no solo supone
un riesgo frente a la proteccion de datos que el blockchain registre 0 como esta se emplee, sino
que supone una limitante para el trabajo entre organizaciones multinacionales. A ello se afiaden
la falta de un ente que regule que la informacién en los bloques es veridica (Song et al., 2020)
—ya que se puede introducir informacién errénea en los bloques de forma intencionada —y que

la TB no es invulnerable a ataques internos (Shin, 2019) — puesto que existe la posibilidad de

10



que una mayoria de nodos y mineros estén manejados por un grupo que manipule los bloques

en la cadena —.

En resumen, las principales limitaciones de esta tecnologia son el mantenimiento de una red
en constante crecimiento y los costos que esto supone. Igualmente, la falta de legislacion y
regulaciones, y vulnerabilidades frente a un sistema abierto de informacion supone grandes
desafios para la proteccion de datos que pueden contraponerse a los beneficios de la TB al

generar desconfianza.

1.2. Hablemos de sostenibilidad y la gestion de la cadena de suministro en el siglo XXI:

principales conceptos y alcances tedricos

En el siglo XXI, la sostenibilidad es percibida como una obligacién social por gran parte de
la poblacién, lo cual implica que las organizaciones estan transformandose hacia la
sostenibilidad en sus préacticas para satisfacer esta demanda social. Y, aunque son muchos los
esfuerzos por cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), no se ha logrado
obtener los resultados planteados a menos de nueve afios del 2030. Habiendo desarrollado los
principales aspectos de la TB, se desarrollaran los principales conceptos de sostenibilidad, GCS
y GCSS

1.2.1. Una aproximacién a la sostenibilidad: dimension medioambiental, social y

econdémica

A fines del siglo XX, la sostenibilidad fue planteada como una forma de “satisfa[cer] las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias” (ONU, 1987, p.23), cuyo logro descansa en el crecimiento
socioeconémico y la sustentabilidad de los medios naturales (Nijkamp, 1990) y que dentro de
las organizaciones se sostiene a través de practicas que generen valor en el triple bottom line
(TBL) — dimensiones medioambiental, social y econdémica — (Elkington, 1997), es decir, que
resulten en beneficios econdmicos y de competitividad en el mercado, e impacten positivamente
en el desarrollo social y ambiental. Hacia el 2015, el concepto se ha adoptado bajo el
cumplimiento de una serie de diecisiete objetivos integrados — conocidos como ODS — que
generarian un equilibrio para el desarrollo en las dimensiones mencionadas (UNDP, 2021b),
siendo asi que el TBL se mantiene como una constante para la definicién de la sostenibilidad y

su alcance.
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Entonces, se requiere definir las dimensiones del TBL. Primeramente, la dimension
medioambiental supone la utilizacion de los recursos naturales y energéticos sin superar “su
capacidad de regeneracion ni [interrumpir] sus funciones ecologicas” (Vasquez, 2013). En otras
palabras, alude al uso responsable de los recursos para que se mantenga un entorno seguro para
el desarrollo de la vida. Aunque la dimensidon social no ha sido ampliamente estudiada, Serrano
et al. (2017) sugieren que esta contribuye al desarrollo econémico y humano equitativo,
respetando la dignidad e integridad social. Asi, puede describirse como la generacion de
oportunidades que permitan el desarrollo de comunidades mas equitativas, respetando los
derechos humanos y mejorando de la calidad de vida. Por Gltimo, en la dimension econémica,
se pretende lograr un crecimiento econémico haciendo uso adecuado del capital disponible,
atendiendo las demandas del consumidor y llevando practicas sociales responsables
(Fernandez, 2011). A ello se afiadiria la gestion de los costos intangibles de los recursos
empleados y la prevencion de los impactos negativos en la generacion de ganancias de las

organizaciones.

Si bien el concepto de sostenibilidad presentado cuenta con mayor consenso, no esta exento
de criticas. Por un lado, Kreisel (2018) refiere que dicho concepto se enfoca en las “limitaciones
espaciales mientras fantasea que las limitaciones temporales pueden superarse” (p. 897) y
mantenerse de forma indefinida. Asi, critica la posibilidad de la sostenibilidad en el tiempo, ya
que esto no podria ser asegurado de forma indefinida y tampoco la supervivencia humana. Por
otro lado, Milne y Gray (2013), sefialan que el TBL es incorrectamente fusionado con la
sostenibilidad, puesto que ha sido trabajado por los gerentes como dimensiones separadas, en
las cuales se deben lograr una serie de objetivos que no se interrelacionan claramente, e incluso
pueden contradecirse. Estos problemas estarian relacionados con una definicién ambigua de la
sostenibilidad. Asimismo, Vogt y Weber (2019) afiaden al TBL las dimensiones politicas,
éticas, democraticas, culturales y teoldgicas, ya que estas fortalecerian el concepto de

sostenibilidad al cubrir los vacios tedricos y de aplicacion en contextos globalizados.

En sintesis, la sostenibilidad es un concepto transversal ain en desarrollo que en lineas
generales se entiende como la capacidad de satisfacer las necesidades humanas mediante
practicas econOmicas, politicas y sociales que respeten los limites de regeneracion de la
naturaleza, que contribuyan con el desarrollo sociocultural equitativo, el crecimiento

econdmico estable y garanticen la supervivencia de la vida.
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1.2.2. La gestion de la cadena de suministro

En un contexto globalizado, los actores que participan en la CS se encuentran diversificados
y dispersos, los contextos regionales pueden generar gran incertidumbre en el mercado vy el
monitoreo de cada proceso se complejiza. Por ello, la GCS tiene un fuerte impacto en el éxito
de las actividades y procesos dentro de la CS. Para comenzar, se definira el concepto de CS
como “el conjunto de actividades que abarca desde el disefio de un producto o servicio, hasta
su entrega o prestacion a los consumidores finales” (Calatayud y Katz, 2019, p.10). En otras
palabras, los esfuerzos realizados en la CS tienen el fin de generar valor para el cliente
efectivamente. Para ello, los procesos de la cadena deben estar mediados por un flujo constante
de informacion y transacciones entre sus participantes (Chopra y Meindl, 2013) (Ver figura 2),
los cuales pueden dividirse en clientes, proveedores, fabricantes, distribuidores y facilitadores.
En otras palabras, la CS implica una red de trabajo articulado entre cada proceso para la

produccion de un bien o servicio basandose en las necesidades que el cliente busca satisfacer.

Figura 2. Procesos en la cadena de suministro

Cliente/consumidor

Retailer/minorista — ; E E ; It

Entrega al consumidor

Proveedor Fabricante Distribuidor Minorista [—  Cliente
Distribucion X
Distribuidores
Proveedor Fabricante Distribuidor Minorista [ Cliente
Fabricacion X X
Proveedor — Fabricante Distribuidor Minorista [ Cliente
Fabricantes

Abastecimiento M

Proveedores

Adaptado de: Chopra y Meindl (2013)

La GCS ha sido definida como la planificacién y monitoreo de las actividades dentro de la
CS, y la coordinacion y colaboracién con los actores involucrados, para generar mayor valor
para el cliente final y los stakeholders (VVan der Vorst, 2004). Esto supondria la mejora de las
practicas en la CS, asi como la reduccion de riesgos frente a entornos cambiantes, complejos y
globalizados. Por ello, Steven y Johnson (2016) agregan que la GCS debe enfocarse en
incrementar la ventaja competitiva de las organizaciones mediante la diferenciacion, ventaja de

costos, y la construccion de una CS resiliente y dindmica. Esto mejoraria el rendimiento en los
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procesos de produccion y la comunicacién entre los participantes en la CS, lo cual es una

respuesta a la crisis de desconfianza y fraude entre organizaciones.

Por ende, la rentabilidad y éxito de una compafiia dependen en gran medida de las decisiones
que los mandos gerenciales tomen frente a su entorno. Ante esto, Chopra y Meindl (2013)
sefialan que dichas decisiones se agrupan en tres fases en la CS (Ver tabla 1). Estas decisiones
permitirian aprovechar las condiciones del entorno para mejorar la produccion y entrega de

productos o servicios, y trabajar en la mejora continua, gestion de calidad y riesgos.

Tabla 1. Fases de decisiones en la cadena de suministro

Fase de decision Descripcion

Son decisiones de largo plazo e involucran la
o o modificacion de la estructura de la CS y sus flujos
Decisiones estratégicas _ y ] o )
de informacion, asi como qué y como trabajan sus

actores.

Son decisiones de corto plazo y suponen la
o o anticipacion de los cambios en el entorno para
Decisiones tacticas ) _
establecer parametros de trabajo que tengan una

mejor respuesta en el mercado

Son decisiones concurrentes y se enfocan en
atender las demandas del mercado y buscan
Decisiones operativas “aprovechar la reduccion de la incertidumbre y
optimizar el rendimiento” (Chopray Meindl, 2013,

p. 7, traduccion propia)

Adaptado de: Chopra y Meindl (2013)

Asimismo, la colaboracion y adaptabilidad juegan un papel fundamental en la toma de
decisiones y desempefio dentro de la GCS. Por un lado, la colaboracién entre los actores en la
cadena es necesaria para tomar las decisiones estratégicas, de planificacion y mantener un
trabajo articulado (Van der Vorst, 2004), lo cual requiere de sistemas interconectados y
transparentes de comunicacién habilitados por Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TICS). Por otro lado, la adaptabilidad de la CS y los stakeholders permiten tener una mejor

respuesta a las demandas del consumidor frente a cambios bruscos en el entorno (Steven y
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Johnson, 2016). En consecuencia, debe ser trabajada como un eje estratégico en el disefio de la

CS en colaboracién con los principales actores involucrados.

En conclusion, el rol de la GCS es de suma importancia para la supervivencia de las
organizaciones en un contexto globalizado, en el cual la desconfianza, incertidumbre y cambios
acelerados presentan grandes desafios. Igualmente, la toma de decisiones estructurales sobre la
CS es necesaria para lograr la mejora continua, asi como la necesidad del empleo de tecnologias

para responder a los desafios mencionados.
1.2.3. La gestion de la cadena de suministro sostenible

Aunque la literatura sobre la GCSS se ha incrementado en los Gltimos afios, su concepto es
todavia nuevo. Asi, se encuentra que la CS sostenible es definida como “la gestion de los
impactos [en las tres dimensiones del TBL con el objetivo de generar valor a largo plazo a
través] de los ciclos de vida de los productos y servicios” (ONU y BSR, 2016, p. 7, traduccioén
propia), lo cual es indispensable para contribuir con el logro de los ODS. Este concepto se
aplicaria también a la GCSS, aunque dando mayor énfasis al trabajo coordinado entre
organizaciones para lograr los objetivos economicos de las mismas, asi como la necesidad de
transparencia en los procesos de la CS (Carter y Rogers, 2008). Igualmente, Seuring y Muller
(2008) anaden que la inclusién de los objetivos del TBL en la GCSS debe alinearse con las
necesidades del consumidor y stakeholders, y aumentar la competitividad de la organizacion
para crear una CS eco-amigable.

Aunque estos conceptos brindan una primera imagen de la GCSS, la relacion entre
sostenibilidad y la GCS aln queda difusa, lo cual puede deberse a que el concepto de
sostenibilidad adin se encuentra en construccion. Por ello, para efectos de esta investigacion, se
trabajara con el concepto trabajado por Baah y Jin (2019), quienes definen la GCSS como los
planes y practicas organizacionales que internalizan el aspecto socio-ambiental para disminuir
y eliminar los impactos negativos de la organizacion, sus proveedores y clientes, y mejorar su
desempefio y el de los actores en la CS. En este concepto, se remarca como eje articulador las
practicas organizacionales para lograr construir un CS sostenible a través de la gestion. Entre
dichas préacticas, se encuentran (i) el desarrollo de estrategias y una cultura organizacional
enfocadas en la sostenibilidad, (ii) la colaboracion y transparencia comunicativa, (iii) la gestion
de riesgos, y (iv) el desarrollo de productos sostenibles (Seuring y Muller, 2008; Carter y
Rogers, 2008; ONU y BSR, 2016).
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Por un lado, la primera préctica implica la transformacion de la cultura organizacional — de
modo que se mantenga una vision sostenible en las fases de decision de la CS — e identificacion
de los socios estratégicos que permitiran cumplir con los objetivos sostenibles, asi como
incentivar y asistir el cambio de practicas de sus colaboradores hacia otras mas sostenibles, y
trabajar en pilotos de innovacion (Villena y Gioia, 2020; Seuring y Miller, 2008). Asimismo,
la segunda practica compromete un flujo de intercambio de informacion entre los actores de la
cadena, en especial entre aquellos identificados como socios estratégicos, para optimizar la
colaboracion en los procesos de la CS y el monitoreo (Carter y Rogers, 2008; ONU y BSR,
2016). Ambas practicas permitirian construir una serie de valores y comportamientos que
agilicen la inclusién de la sostenibilidad en la integridad de los procesos de la CS, bajo los
cuales se pueden establecer objetivos a largo plazo sobre el funcionamiento de la organizacion

y potenciar el trabajo articulado entre los actores de la cadena.

Por otro lado, la gestion de riesgos en la CS sostenible implica la evaluacién de esta y las
préacticas de sus actores para (i) identificar variables financieras, legales y de mercado que
afecten su desemperio, (ii) eliminar practicas que degraden o amenacen el funcionamiento de
los ecosistemas y la vida que sostienen, o violen los DD.HH. y laborales, y (iii) optimizar el
uso de materias primas (ONU y BSR, 2016; Carter y Rogers, 2008). Finalmente, el desarrollo
de productos sostenibles demanda la innovacién empresarial para crear productos que
contribuyan con el desarrollo socio-ambiental o lo hagan en su ciclo de vida, y cuyos estandares
de produccion y adquisicion de materia prima no generen impactos negativos en estas
dimensiones (Seuring y Muller, 2008; ONU y BSR, 2016). Estas practicas estarian enfocadas
en el desarrollo de una produccion efectiva, disminucién de costos, el aumento de la calidad de
sus productos o servicios, espacios de trabajos justos y solidarios, y de ventajas competitivas
para la organizacion, ya que todos estos aspectos redundarian en un valor agregado para el

consumidor y los stakeholders.

En suma, el concepto de GCSS debe continuar trabajandose para establecer con mayor
amplitud la relacion entre sostenibilidad y la GCS, lo cual deberia considerar la evolucion del
concepto de sostenibilidad. En cuanto a las practicas en la GCSS, estas generarian una mayor
efectividad en el desempefio de las organizaciones y las harian mas atractivas para los
consumidores del siglo XXI que presentan un potencial interés en la sostenibilidad de sus

consumaos.
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1.3. Blockchain y la sostenibilidad en la cadena de suministro: una aproximacion tedrica

de su relacion

Tras la explicacion brindada sobre la TB y GCSS, se explicar la relacion de la tecnologia
blockchain y la sostenibilidad en la CS. Dicha relacion aun se encuentra en desarrollo de
investigacion, puesto que es escasa la literatura académica sobre las aplicaciones de la TB en
la CS sostenible y los casos de estudio disponibles. A pesar de ello, distintos autores sefialan
que la relacion entre ambos recae principalmente en la trazabilidad y transparencia (Parung,
2019; Rocamora y Amellina; 2018; Xu et al., 2020), ya que permitirian realizar cambios hacia
una produccion y conductas de consumo mas responsable (UNECE, 2019). A continuacién, se
desarrollaran ambos conceptos, y su relacion con la CS sostenible y la TB.

1.3.1. ¢De donde viene?: hablando de trazabilidad

Para comenzar, la trazabilidad es definida como la “habilidad de rastrear el origen de los
materiales y partes, la distribucion y locacion de un producto o servicio” (1SO, 2015). En la
misma linea, UNECE (2019) estudia la trazabilidad como un método que permite sustentar la
veracidad de una informacion sobre un producto o servicio. Ademas, Norton (2019) la define
como “un proceso que sigue la procedencia y el recorrido de productos e insumos desde el
inicio de la CS hasta su uso final” (parr. 3, traduccidn propia), y “una herramienta para asegurar
y verificar [la] sostenibilidad asociada a las materias primas y productos, asegurando buenas
practicas” (Norton et al., 2014, p. 6, traduccion propia) en la CS. Entonces, se observa que, en
el primer concepto, se describe una primera caracteristica de la trazabilidad: el rastreo, mientras,
en el segundo, se afiade un propoésito. Sin embargo, es en el tercero donde dicho proposito esta
ligado a temas de sostenibilidad en la CS y se presenta la segunda caracteristica de la
trazabilidad: el seguimiento.

A continuacién, se proseguira a describir la relacién de la trazabilidad con la TB y CS
sostenible. Por un lado, la trazabilidad se veria automatizada por la TB, ya que con el empleo
de otras tecnologias — RFID, GPS — se habilitaria un registro automatico de informacion —
temperatura, ubicacion — sobre los productos, asi como de los procesos en la CS (Parung, 2019).
La recopilacion de datos sobre la produccion, calidad, cuellos de botella, problemas de
mantenimiento e insumos defectuosos permitiria reducir las mermas y costos de produccion,
emplear los insumos — materia prima, energia, agua — responsablemente y reducir la huella de
carbono (Venkatesh et al., 2020; Rocamora y Amellina, 2018; Upadhyay et al., 2021). Es decir,
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facilita la gestion de riesgos en la CS, ya que permitiria a los gerentes identificar el origen de
problemas en los procesos de la CS, asi como desarrollar mecanismos para mejorar
determinadas practicas y eliminar ineficiencias de produccién con mayor facilidad, lo cual tiene

un impacto positivo en la dimension econdémica y medioambiental.

Por otro lado, el sistema de trazabilidad habilitado por la TB tiene impactos positivos en la
dimension social, ya que es una herramienta que permite combatir el fraude y problemas de
seguridad alimentaria (Parrondo, 2018; Parung, 2019) al tener un registro inmutable de
validacién sobre los insumos y procesos de produccion. Igualmente, el registro de informacion
relevante a través de este sistema, en conjunto con una mayor transparencia, permitiria que la
CS sea maés visible para los stakeholders y consumidores, quienes demandan saber si los
productos que adquieren han sido producidos éticamente (Rogerson y Parry, 2020). Dicho
aspecto permite, ademas, verificar el cumplimiento de las practicas eco-amigables y de
responsabilidad social, y, al requerir de todos los actores para su funcionamiento, crea espacios
de colaboracién que fortalecen la integracién y el trabajo articulado en la CS, asi como la
difusion de préacticas sostenibles (Norton, 2014; Paliwal, 2020; UNECE, 2019). Es decir,
permitiria construir confianza entre los actores y consumidores a lo largo de la CS, y un medio

para validar la sostenibilidad en las practicas de produccion.

En suma, la trazabilidad optimizada por la TB tiene impactos en las tres dimensiones de la
sostenibilidad, ya que facilita a los gerentes realizar sus funciones y crea espacios para mejorar
practicas dentro de la CS. Sin embargo, para que dichos beneficios se concreten, se requiere del
trabajo articulado entre los stakeholders y la organizacion, y su intencion de alcanzar los

objetivos de sostenibilidad organizacional.
1.3.2. Transparencia para la desconfianza

Al igual que el concepto de sostenibilidad, el concepto de transparencia aln esta en
desarrollo en las Ciencias de la Gestion. Por un lado, Berglund (2014) sefiala que, cominmente,
dicho concepto es abordado como la “divulgacion total de la informacion [...] sin reconocer
[su proposito o] utilidad” (p. 361); por ello, €l lo define como la divulgacion de informacion
relevante. Por otro lado, Albu y Flyverbom (2016) estudian la transparencia como un proceso
social que permite la circulacion de informacion puntual y relevante para la comunicacion y
mediacion de determinados procesos organizacionales. Ambos conceptos sugieren que la

calidad y cantidad de la informacidén son variables importantes al evaluar la transparencia de la
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informacion, puesto que responderian a un proposito especifico dentro de los procesos

organizacionales.

Asi, en las CS, la transparencia es definida como la visibilidad extendida de informacion
relevante y accesible sobre los procesos en la CS, con el objetivo de desarrollar una gestién de
riesgos mas efectiva y mejorar la colaboracion entre los actores de la cadena, lo cual requiere
definir qué informacion se compartird, quiénes y cudndo deben tener acceso a ella (UNECE,
2019; UNECE, 2017; Norton, 2019). Esta definicion establece dos nexos con relacion a la TB
y GCSS: gestion de riesgos y colaboracion. Por un lado, en la gestion de riesgos, se encuentra
que la visibilidad de datos — horas de trabajo, salarios — habilitada por la TB sobre las practicas
y procesos dentro de la cadena haria méas detectable los casos de violacion de los DD.HH. y
laborales (Venkatesh, 2020), lo cual permite agilizar la respuesta del area gerencial y asegurar

a los consumidores qué procesos de la CS son socialmente responsables.

Por otro lado, la distribucion de informacidn relevante entre los nodos de la CS permitiria la
generacion de confianza entre los participantes (Norton, 2019), la cual esta estimulada por la
seguridad informatica que proporciona la TB y es fundamental para la colaboracién. Asimismo,
la visibilidad en la CS habilita una mejor comunicacion entre los consumidores, stakeholders y
actores en la cadena, ya que no se requiere de intermediarios y la direccion de comunicacion es
entre pares (Mukherjee et al. 2021). Ademas, la TB permite compartir diferentes tipos de
informacion en los bloques de la cadena en tiempo real que, en conjunto con un sistema de
trazabilidad, brinda herramientas a los gestores para tomar decisiones mas eficientes, y reducir
costos de transacciones y verificacion (Rejeb y Rejeb, 2020). Entonces, la transparencia en la
CS permite facilitar la colaboracién entre sus participantes al proveerlos de una red de trabajo
P2P, visibilizar la data relevante obtenida, y brindar un espacio seguro y de confianza para

realizar intercambios.

En conclusion, la transparencia es potencialmente beneficiosa para generar confianza en y
entre las organizaciones. Ademas, tendria impactos positivos en la dimension econémica al
contribuir con la reduccion de costos y la eficiencia en la CS, asi como en la dimension social
al contribuir a afianzar las relaciones de los stakeholders y participantes en la cadena y facilitar

la colaboracion.

A modo de cierre del capitulo, al conocer los datos mas relevantes de la TB, su

funcionamiento y aplicacion, se encontrd que esta tecnologia puede transformar las practicas
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industriales y organizacionales mediante los beneficios que ofrece y, sin embargo, varian segun
el contexto en que se aplique la TB, por lo cual es necesario considerar los riesgos y limitaciones
de implementar esta tecnologia. Asimismo, en el segundo subcapitulo, se encontrd que existen
dificultades en establecer la relacion entre GCS y sostenibilidad, y que las practicas de GCSS
son importantes para ser mas eficientes y competitivos en contextos globalizados, y responder

a las demandas del consumidor.

Finalmente, al conocer méas sobre la TB y la GCSS, se explico que su relacion recae
principalmente en dos beneficios habilitados y potenciados por la TB: la trazabilidad y
transparencia, cuyos resultados para la sostenibilidad requieren de la participacién de todos los
actores en la CS y el planteamiento de objetivos sostenibles como parte integral de la
organizacion. La informacién explorada en este capitulo sera atil poder comprender mejor la
implementacién de la TB en los pilotos de Wal-Mart y su contribucidn con la sostenibilidad en

el desempefio organizacional de la CS.
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CAPITULO 2
Blockchain, sostenibilidad y cadena de suministro: trazabilidad y

transparencia en los pilotos de Wal-Mart

El presente capitulo tiene como objetivo explicar la contribucion de la TB en la
sostenibilidad de la CS en la agroindustria alimentaria durante el periodo 2016-2019 en los
programas pilotos de Wal-Mart. Por ello, este se ha dividido en tres secciones. En la primera
seccidn, se describiran los principales desafios que enfrentaron las CS de la agroindustria
alimentaria en el periodo 2015-2020, con el fin de contextualizar el caso que se estudiara a lo

largo del capitulo.

En la segunda seccidn, se describira la comparfiia Wal-Mart, su CS y su participacion en el
programa Food Trust. De igual modo, se expondran los datos mas relevantes sobre el programa
piloto Mangos y Carne de Cerdo de Wal-Mart: objetivo principal y CS. Es necesario recalcar
que la descripcion de ambos programas involucra la descripcion de la implementacion del
blockchain en la CS.

Por ultimo, en la tercera seccion, se abordaran las contribuciones de la implementacion de
la herramienta blockchain: optimizacién de la trazabilidad y transparencia. Con ese motivo, se
abordara, la contribucién de la optimizacion de la trazabilidad en la CS en la dimension
medioambiental. Y, para finalizar, se describird la contribucion de la transparencia, en la CS,

en la dimension social de la sostenibilidad.

2.1. Agroindustria alimentaria: principales desafios en la cadena de suministro periodo
2015-2020

La agroindustria alimentaria surgio tras la implementacion de técnicas innovadoras que
industrializaron el procesamiento de alimentos desde el siglo XIX 'y sufrié grandes cambios con
la globalizacion del mercado, de modo que es vital para asegurar la provisién de alimentos en
una sociedad creciente (Rastoin, 2012). Con el incremento de la demanda, la agroindustria
alimentaria ha acelerado los cambios en como se manejan las CS y como se da la interaccion
entre los actores en esta. Por ello, se abordaran sus principales desafios en la GCS: incremento
de la demanda percibida, seguridad alimentaria y fraude alimentario, pérdidas y desechos de

alimentos, y problemas de cooperacion y comunicacion entre los actores involucrados en la CS.
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Por un lado, el incremento de la demanda percibida en la agroindustria alimentaria esta
condicionado por la concentracion de la poblacion mundial en determinadas areas y la mejora
de los niveles de vida, o al menos a un mayor poder adquisitivo en la canasta basica de
alimentos. De acuerdo con la FAO (2017), las migraciones de las zonas rurales hacia las
ciudades tienen un fuerte impacto en los patrones de consumo, ya que incrementan la demanda
de alimentos procesados, altos en calorias y de origen animal, asi como una tendencia a preferir
alimentos ya preparados — restaurantes, comida rapida, comida instantanea o pre-cocida —, lo
cual se ajusta a estilos de vida mas dinamicos y acelerados. Este incremento en la demanda
genera un incremento en la extraccion y consumo de recursos por parte de las industrias
involucradas en la CS que — conjugado con las exigencias sociales de ser mas sustentables — se

ven obligadas a innovar para responder a las exigencias de su entorno.

Por otro lado, la seguridad alimentaria y el fraude alimentario son aspectos repercuten
directamente en el bienestar de los consumidores finales, tal es el caso que anualmente 420 mil
personas fallecen por consumir alimentos contaminados (OPS, 2020). Segun Auler et al.
(2017), la seguridad alimentaria es una condicion que deben asegurar las empresas a lo largo
de su CS, mediante estdndares de calidad y gestion de riesgos, para que sus productos se
encuentren libres de compuestos que supongan un peligro potencial para la salud. Respecto al
fraude alimentario, este problema contribuye con la deficiencia en la seguridad alimentaria, ya
que consiste en “engafiar a los clientes sobre la calidad o el contenido de los alimentos que estan
comprando para obtener una ventaja [economica] indebida” (FAO, 2021, p. 2) a través de la
manipulacion de datos en la CS. Asi, la necesidad de reducir costos a lo largo de la CS —
inspeccion, seguimiento — estaria redundando en malas practicas de las empresas que producen
un valor agregado en los alimentos y de sus proveedores, ademas de las dificultades de gestion

en un contexto globalizado.

De igual modo, dicha dificultad de gestién tiene un impacto significativo en el incremento
de las pérdidas y desechos de alimentos, ya que ambos problemas estarian relacionados con la
falta de un sistema adecuado en la CS para identificar el origen de problemas que afectan la
calidad y cantidad, y las causas del descarte de alimentos adecuados para el consumo a lo largo
de la CS para maximizar los beneficios de produccién (FAO, 2019). A esto se suma la necesidad
de cooperacion y comunicacion entre los actores de la CS, cuando esta se encuentra
centralizada, en muchos casos, dividida, y sus vias de comunicacion requieren de muchos

intermediarios (Nguegan y Mafini, 2017; Yiannas, 2018), lo cual dificulta su gestion, y la
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respuesta ante problemas de seguridad alimentaria y trazar su origen. En otras palabras, estos
aspectos repercuten negativamente en la eficiencia y rendimiento empresarial, y requieren de

soluciones inmediatas ante las demandas no solo sociales, sino gubernamentales.

En conclusion, los desafios que enfrentan las CS de la agroindustria alimentaria estan ligadas
a la necesidad de reducir los costos de produccion, mientras se debe aumentar la produccion y
ser més sustentables. Asimismo, dichos desafios se encuentran enmarcados por el crecimiento

de las CS, y requieren de una mejora continua en su gestion y estructura.

2.2. Wal-Mart: la implementacion de la tecnologia blockchain en la cadena de suministro

y los programas piloto

Dentro de la agroindustria alimentaria, Wal-Mart es una de las compafiias mas exitosas a
nivel mundial y se caracteriza por brindar productos de calidad a menor precio que sus
competidores en este rubro. Debido a las tendencias globales, Wal-Mart ha experimentado una
serie de cambios estructurales en sus operaciones para poder responder a las demandas de todos
sus clientes, asi como a los desafios que se mencionaron en el apartado anterior. Si bien Wal-
Mart ofrece una variedad de productos y servicios, esta investigacion se enfocara en la CS de
la agroindustria alimentaria de esta compafiia. A continuacion, se explicara brevemente la

implementacion de la TB en la CS de Wal-Mart.
2.2.1. Conociendo a Wal-Mart y su cadena de suministro

Wal-Mart Inc. es una corporacion de escala multinacional que tiene una serie de
supermercados minoristas y mayoristas donde ofrece una variedad de productos — equipos
electronicos, ropa y calzado —, siendo particularmente conocida por su oferta en alimentos de
consumo diario (Wal-Mart, 2021b). Asi, la mision de Wal-Mart es “ayudar a [los consumidores]
aahorrar dinero, para vivir mejor” (Wal-Mart, 2021a), mientras su vision es ser el destino donde
los clientes puedan “ahorrar dinero [comodamente], sin importar como quieran comprar” (Wal-
Mart, 2021c, traduccion propia). Por ello, la GCS en Wal-Mart, ademas del enfoque en el
cliente, es fundamental para mejorar la eficiencia y reducir los costos en la CS, lo cual seria su

ventaja competitiva.

En la GCS, su principal estrategia es el empleo intensivo de tecnologias. Segun Uygun
(2014), en la CS de Wal-Mart, se emplean tecnologias de la informacion y comunicacion —
RFID, scanners — para mejorar el registro y seguimiento del movimiento de los insumos en

cada proceso hasta su envio al consumidor final, evitar el ingreso de la misma informacion en
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diferentes sistemas y reducir los costos de cooperacion. Esto Gltimo es de vital importancia, ya
que Wal-Mart trabaja — con proveedores y distribuidores — a escala multinacional. Asimismo,
Wal-Mart ha desarrollado una serie de iniciativas alineadas con los objetivos sostenibles en
cada proceso de su CS — como el desarrollo de un indice de sustentabilidad — para mejorar la
transparencia con sus proveedores y clientes (Negi y Anand, 2014), ya que esto les permitiria
emplear los insumos de forma més eficiente y mejorar la gestion de riesgos, asi como agilizar

la colaboracion y comunicacion entre ellos.

Con el objetivo de mejorar la eficiencia, Yiannas, vicepresidente de seguridad alimentaria
en Wal-Mart, decidié apostar por los beneficios que postulaba la TB. En octubre del 2016, Wal-
Mart implemento la TB en la CS de dos programas pilotos desarrollados con la colaboracion
del IBM y la Universidad de Tsinghua para estudiar y monitorear los impactos de dicha
tecnologia (Xiong et al., 2020). Con los resultados de los pilotos, Wal-Mart incentivo a otras
compafiias a adoptar esta tecnologia, mediante el programa Food Trust que desarroll6 el IBM
posteriormente. Segln Yiannas (2018), la participacion de otras compafiias en la industria es
necesaria en la implementacion de la TB, para facilitar la colaboracién entre los proveedores y
brindar un mejor servicio a sus consumidores. Todo esto tendria el objetivo de mejorar la
transparencia y trazabilidad de los insumos en la CS para enfrentar problemas de seguridad
alimentaria, incrementar la colaboracion, y mejorar la confianza de los consumidores en los

productos que adquieren.

En suma, la inclusion de la TB en la CS de Wal-Mart responderia a dos circunstancias
especificas: los desafios en la CS de la agroindustria alimentaria y su escala de trabajo. Si bien
el empleo de tecnologias en Wal-Mart no es una novedad, la implementacion de la TB destaca
entre el resto, ya que supone un sistema de trabajo distribuido y requiere de la colaboracién de,

incluso, los competidores de Wal-Mart para obtener los resultados deseados.
2.2.2. Piloto Mangos: trazabilidad

Teniendo un mejor conocimiento del contexto en el cual se implementd la TB en Wal-Mart,
se procedera a presentar el programa piloto Mangos. Este programa fue desarrollado con el
objetivo de medir el beneficio de la trazabilidad y visibilidad en la CS que ofrecia la TB, frente
al problema de seguridad alimentaria, y consistié en trazar trozos de mango desde las
plantaciones de México hasta dos tiendas en Norteamérica (Yiannas, 2018; Kamath, 2018;

Toptancy, 2021a). Respecto al porqué se eligieron los mangos para este piloto, Yiannas (2018)
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sefiala que las CS de productos agricolas son particularmente complejas y es donde se originan
comunmente las enfermedades por consumo de alimentos. En otras palabras, este programa
tenia la intencién de estudiar una via de respuesta a los desafios de su entorno en materia de

gestidn de calidad y riesgos de productos perecibles.

Si bien la CS de este producto comienza con la plantacion del producto, este piloto se
focalizo6 en los movimientos que se realizaban desde las plantaciones para trasladar el producto
al consumidor. Las etapas de la CS del mango en Wal-Mart son las siguientes: (i) produccion
en la plantacion de mangos — siembra, cuidado de los factores ambientales para asegurar el
crecimiento de la planta y recoleccion del producto —, (ii) lavado y empaquetado del producto,
(iii) ingreso a las plantas de procesamiento — lavado, pelado, trozado y empaqguetado del mango
para la venta —, (iv) ingreso a los centros de distribucion — se refrigeran y son distribuido para
su venta en las tiendas —, y (v) compra del consumidor (Pham, 2018; Kamath, 2018). Es
necesario recalcar que entre cada uno de estas etapas el producto es transportado no solo dentro
de la regidn, sino hacia otros paises, lo cual debe ser monitoreado para evitar que los mangos
se contaminen con alguna bacteria 0 quimico, o que sufran dafios durante el transporte, o

proceso, que afecte su calidad.

Para que este piloto se llevara a cabo, el equipo de tecnologia de Wal-Mart — asesorado por
el IBM — realiz6 un analisis de los procesos antes descritos y de cada uno de los proveedores
que participarian en el piloto para determinar el disefio aplicativo del blockchain y qué datos se
debian recopilar (Hyperledger, 2019). De igual modo, se requirié de la participacion de
“dieciseis plantaciones [de mangos], dos plantas de empaquetado, [compafiias de transporte],
dos almacenes de importacion, [facilitadores,] y una planta procesadora” (Toptancy, 2021b,
p.14) para que introduzcan los datos requeridos en el blockchain. Al contar con el ingreso de
datos de estos actores, se formd una cadena de informacion no solo sobre los movimientos del
producto a lo largo del proceso, sino sobre como este fue procesado con el apoyo de sensores
(Yiannas, 2018; Kamath, 2018), lo cual permitio una mayor visibilidad de la CS al ser una red
de informacion distribuida y la disminucion del tiempo para trazar los trozos de mangos

empaquetados.

En sintesis, el éxito de la implementacion de la TB en este programa recaia en la
participacion de una mayoria de los actores en la CS y la adecuacién de la TB a los objetivos

del proyecto. Asimismo, la eleccion del producto para implementar este piloto se alineaba con
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el objetivo de Wal-Mart de brindar un mejor servicio al consumidor y mejorar la eficiencia de
la cadena frente a problemas en materia de seguridad alimentaria.

2.2.3. Piloto Carne de cerdo: autenticidad y transparencia

Del mismo que se introdujo el piloto de mango, se exploraran los mismos aspectos sobre el
piloto de Carne de Cerdo. Este piloto se llevo a cabo en simultaneo con el proyecto Mangos;
sin embargo, se realizo en las sucursales de Wal-Mart en Beijing, China, con el apoyo adicional
de la Universidad de Tsinghua (Xiong et al., 2020; Kshetri y Loukoianova, 2019). El hecho de
que el proyecto se llevara en las sucursales de China es bastante sugerente, puesto que esta
region se ha visto involucrada en grandes escandalos por problemas de seguridad alimentaria.
Por ello, el objetivo de este piloto consistidé en demostrar, no solo a la alta gerencia sino a los
consumidores, que la TB podria ser empleada para “construir confianza en la autenticidad de
los productos” (Yiannas, 2018) mediante la transparencia que esta tecnologia habilitaba.
Ademas, al ser China uno de los paises con mayor produccion de carne de cerdo y donde el
Estado demanda mejorar el sistema de seguridad alimentaria de sus industrias (Kamath, 2018),

permite entender el porqué de la eleccion de este producto en particular.

A diferencia de la CS de mangos, este piloto se realiz6 a nivel regional. Asi, la
implementacién y funcionamiento de la TB en esta CS consistié en las siguientes etapas: (i)
identificacion de la fuente del producto a seguir y la informacion a inspeccionar, (ii)
capacitacion de la fuerza laboral en la plantas de produccién sobre cdmo emplear las tecnologias
auxiliares a la TB y qué informacion recopilan, (iii) procesamiento de la carne de cerdos —
evaluacion de la calidad del producto, trozado y envasado para su envio —, (iv) generacion de
un codigo barras para cada articulo procesado con la informacion delimitada previamente, (v)
primera conexion al blockchain — introduccion de la informacion del codigo de barras del
producto a los bloques de la cadena —, (vi) segunda conexion al blockchain — recopilacion de
datos de localizacion, cantidad y tiempos de entrega a las tiendas y centros de distribucién —,
(vii) almacenamiento y venta del producto con su codigo de barras de acceso, y (viii) acceso
del consumidor al producto y su informacion mediante el codigo de barras asignado (Xu et al.,
2020). Es decir, este complejo proceso no fue independiente de la participacion de los

colaboradores en la CS ni de otras tecnologias.

Cabe afadir que, mediante estos procesos, los distintos gerentes pudieron realizar un

monitoreo de los factores que afectan la calidad de los cerdos durante su transporte de las

26



granjas a la planta de produccidn, asi como los operarios fueron habilitados para modificar estas
variables de forma remota. Por un lado, el uso de sensores, camaras, GPS, codigos QR y
tecnologia RFID a lo largo de la CS interconectada y con acceso distribuido por la TB permitio
la automatizacion del sistema de correccion de problemas de factores de calidad y riesgo en la
CS (Toptancy, 2021a; Kamath, 2018). Por otro lado, bajo el sistema habilitado por la TB se
logré registrar, ademéas de las caracteristicas de las granjas de cerdo y del producto en si,
certificados electronicos de la autenticidad del producto, a los cuales tenian acceso automatico
los profesionales en seguridad alimentaria de Wal-Mart en segundos con solo ingresar el codigo
de QR del producto (Yiannas, 2018). Esto permitiria reducir los costos y el tiempo empleado
para verificar la autenticidad y calidad de un producto.

En suma, el piloto de Carne de cerdo, al igual que el de mangos, requirid de la participacion
activa de los actores en la construccién y funcionamiento de la TB en la CS. De igual modo,
esto seria fundamental para garantizar la autenticidad y calidad de un producto — carne de cerdo
—a Wal-Mart y a sus consumidores.

2.3. La optimizacion de la trazabilidad y transparencia: blockchain y la sostenibilidad en

la cadena de suministro de la agroindustria alimentaria

A la fecha, son muchos los pilotos que se estan llevando a cabo para probar los beneficios
de la TB en la CS en la agroindustria alimentaria tras el éxito de Wal-Mart y otros gigantes del
sector. Igualmente, son varios los documentos académicos que abordan dichos beneficios para
las organizaciones. Empero, hay una carencia de investigaciones que aborden o estudien la TB
como una herramienta que contribuya con la sostenibilidad en las CS de la agroindustria

alimentaria, lo cual se hara a continuacion a partir de la informacion de los pilotos de Wal-Mart.
2.3.1. Trazabilidad en la dimension medioambiental

Como se menciono previamente, ambos pilotos estaban dirigidos a combatir los problemas
de seguridad alimentaria de su contexto. Uno de los resultados de ambos pilotos fue la
optimizacion de la trazabilidad® que, en el caso del piloto Mangos, disminuy6 el tiempo de
rastreo de una semana a 2.2 segundos, Y, en el caso del piloto de Carne de cerdo, automatizo el

seguimiento del producto en la CS (Yiannas, 2018). Esto permite reducir la pérdida y

S Es la capacidad para rastrear y seguir el origen, recorrido o ubicacion de los insumos de un producto o servicio,
o el producto en si (ISO, 2015; Norton, 2019).
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desperdicio de alimentos en la produccion, y la huella de carbono®, lo cual permite un mejor

desenvolvimiento de la GCS en la dimension medioambiental.

Por un lado, la optimizacion de la trazabilidad contribuye a reducir la pérdida de alimentos
a lo largo de la CS, ya que se puede monitorear y modificar factores que afectan la calidad del
producto a través de otras tecnologias integradas al blockchain. Tal es el caso de los sensores
de humedad y temperatura integrados en los contenedores de refrigeracion que transporten las
carnes de cerdos, ya procesadas, a los centros de distribucion y tiendas, lo cual permite
modificar de forma remota los niveles de humedad o temperatura si no se encuentran dentro de
los limites establecidos (Kamath, 2018). Asimismo, esto se puede aplicar a los procesos de
almacenamiento y produccion, de modo que se impida que los productos se dafien o tengan un

menor tiempo de vida util al llegar a los centros de distribucién y tiendas.

Por otro lado, la optimizacion de la trazabilidad contribuye a disminuir los desperdicios de
alimentos, puesto que permite identificar con mayor facilidad los productos contaminados y los
procesos ineficientes. Yiannas (2018) menciona que al poder identificar el lote y el proveedor
exacto de productos contaminados previene que “fuentes equivocadas se vean implicadas
errbneamente” (p. 52, traduccion propia), lo cual evitaria que se desperdicien alimentos, como
sucedio durante el brote de E.coli por lechugas contaminadas en Estados Unidas en 2018
(Newman y Haddon, 2018). Asimismo, al tener un registro de los tiempos de los movimientos
de los productos a lo largo de la CS, se puede identificar procesos ineficientes en los que se

pierda el tiempo de vida de los productos e insumos.

Finalmente, la disminucidn de las pérdidas y desperdicios de alimentos en la CS redunda en
una disminucion de la huella de carbono de la empresa. Esto es fundamental para un mejor
desempefio en los objetivos de sostenibilidad que busca alcanzar Wal-Mart, sobre todo cuando
se producen 900 millones de tones de emisiones de CO2 entre las pérdidas y desperdicios de
alimentos desde la produccion hasta la distribucion en la CS (FAO, 2013) y el “22% de las
emisiones totales de gases de efecto invernadero” (UNDP, 2021a) provienen de la produccion
agroindustrial. Ademas, Rocamora y Amellina (2018) sefialan que la TB genera un registro

general de como se emplean los distintos insumos en la CS. Ello permitiria a los gestores reducir

® Es “el calculo estimado de las emisiones totales de diéxido de carbono [, un gas de efecto invernadero,] causadas
directa o indirectamente por una actividad, o acumulada a lo largo del ciclo de vida de un producto” (Syafrudin et
al, 2019, p. 1, traduccion propia)
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el desperdicio de dichos insumos — energia, agua —, mediante el redisefio de procesos méas
eficientes.

En conclusion, la trazabilidad optimizada por la TB en la CS permite reducir la pérdida y
desperdicio de alimentos en la produccion, y la huella de carbono, mediante la informacion en
tiempo real que brinda a los operarios y gestores, quienes pueden emplear esta informacién para
corregir factores de calidad inmediatamente y para disefiar mejor los procesos de la CS.

2.3.2. Transparencia en la dimension social

En el caso de la transparencia’, los pilotos de Wal-Mart involucraron esta cualidad en los
pilotos que realizaron, puesto que la optimizacion de la trazabilidad requeria de accesibilidad a
informacion especifica recopilada en los bloques. Asimismo, dicha informacion se volvié
publica para el consumidor al poder acceder mediante el codigo QR del producto al bloque de
informacidn de las caracteristicas y procesamiento del producto, asi como al origen de este.
Esto permite mejorar la seguridad alimentaria, la colaboracion y comunicacion entre los actores
de la CS, y combatir el fraude alimentario, ademas de aumentar la confianza del consumidor en

el producto.

Por un lado, la transparencia, en conjunto con la optimizacion de la trazabilidad, habilitada
por la TB en la CS permite mejorar la seguridad alimentaria y la respuesta ante casos de
contaminacion de productos. Segun Yiannas (2018), esto se debe a que la transparencia en la
CS de ambos pilotos desarrollados por Wal-Mart genero visibilidad, al distribuir la informacién
entre todos los actores, y posibilitd el rastreo del origen y la ubicacion de los alimentos
contaminados que de ser consumidos por el cliente final provocarian dafios en su salud. En otras
palabras, la visibilidad generada por la transparencia permitiria retirar de las tiendas los
productos identificados como contaminados antes de que lleguen al consumidor final, retirar de
la linea de produccion los insumos que provengan del proveedor con productos contaminados,
y advertir si la causa de la contaminacion del o los productos se debid a problemas en el

procesos de produccidn o se debio a las practicas del proveedor.

Por otro lado, la transparencia habilitada por la TB establece las condiciones para la mejora
de la colaboracion y comunicacion entre los actores en la CS, ya que esta tecnologia elimina

los intermediarios que dificultan la colaboracién entre los actores, mediante el establecimiento

" Es la divulgacion de determinada cantidad de informacion relevante con el propésito de ejecutar un proceso
dentro de la organizacion (Berglund, 2014; Albu y Flyverbom, 2016)
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de una red P2P, y supone un sistema unico de intercambio de informacion que agiliza la
comunicacion. Segun Yiannas (2018), esto se veria favorecido mediante la optimizacion de la
informacidn recopilada a lo largo de la CS, porque, desde la implementacion de la TB y con su
uso continuo, se puede identificar cuales son los datos con mayor relevancia a grabar en los
bloques de informacion que son distribuidos entre los actores. Asimismo, Tan et al. (2018)
afilade que Wal-Mart, al buscar combatir los problemas en seguridad alimentaria, estaria
empleando la TB para involucrar a otros actores fuera de su CS — p.e. competidores — para

formar alianzas de colaboracidn basadas en la confianza y seguridad que la TB ofrece.

Ambos aspectos trabajados se relacionarian con la sostenibilidad en la dimensién social,
porque aseguran que (i) los alimentos producidos sean de calidad y no nocivos para los
consumidores finales — es decir, que contribuyan con la nutricién y no perjudiguen la salud
social —, y (ii) se mantenga una produccion sostenida y en mejora continua para responder a la
demanda creciente de alimentos y reducir el hambre, asi como a establecer objetivos de
sostenibilidad alineados entre organizaciones. A esto cabe afiadir que, gracias a la transparencia
en la CS, el fraude alimentario es mas detectable y, por tanto, mejor combatido. Segun Rogerson
y Parry (2020), al poder verificar el histérico de cada producto, sus procesos de produccion y
origen, se puede validar si las caracteristicas de un producto son auténticas, lo cual se estudio
en el piloto Carne de cerdo de Wal-Mart con resultados positivos.

En sintesis, la transparencia habilitada por la TB en la CS mejora la seguridad alimentaria,
la colaboracion y comunicacion entre los actores de la CS, y combate el fraude alimentario,
mediante la distribucion y visibilidad de la informacion entre todos los actores, el
establecimiento de un sistema Unico de comunicacion y la generacion de confianza entre los

actores, lo cual permite un mejor desempefio de la organizacion en la dimension social.

Para concluir el capitulo, la implementacion de la TB en la CS de la agroindustria alimentaria
contribuye con la sostenibilidad al establecer determinadas condiciones a través de la
optimizacion de la trazabilidad y transparencia. Asi, se tiene que la TB contribuye a que los
actores de la CS cumplan con mayor facilidad objetivos sostenibles que se relacionen con la
produccidn responsable. En el caso de los pilotos de Wal-Mart — desarrollados para responder
a los desafios de su entorno —, se observé que la implementacién de la TB facilita la mejora

continua de los procesos y préacticas en la CS mediante la optimizacion de la trazabilidad y la
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transparencia, lo cual contribuye a mejorar su desempefio en la dimension social y

medioambiental.
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Conclusiones

En este apartado, se expondran las conclusiones del anélisis desarrollado en el presente
trabajo. En relacion al primer capitulo, se determind que la TB es una tecnologia disruptiva que
transforma las préacticas en las organizaciones al distribuir la informacién entre todos los actores
(nodos) y al facilitar la trazabilidad de los datos en la cadena de bloques, siendo asi que estas
caracteristicas son inherentes a su funcionamiento. Ademas, al abordar el concepto de
sostenibilidad y las particularidades de la gestion de la cadena de suministro, se evidencio que
la GCSS supone la adopcién de préacticas dirigidas a disminuir y eliminar los impactos socio-
ambientales negativos de la organizacion. Estas practicas deben integrarse a cada aspecto de la
organizacion y entre sus colaboradores en la CS para obtener los resultados deseados, por lo
cual entre dichas practicas destacan la gestion de riesgos, y la colaboracién y transparencia

comunicativa.

Asi, se concluye que la relacion de la TB y la sostenibilidad en la CS recae en dos beneficios
habilitados y potenciados por dicha tecnologia: la trazabilidad y transparencia. Estos beneficios
generan una mayor eficiencia en la gestion de riesgos, y la colaboracién y confianza entre los
actores de la CS. Esto se debe a que permite agilizar la respuesta de los gerentes y operadores
ante problematicas surgidas a lo largo de los procesos y preverlos, lo cual abre la posibilidad
de desarrollar mecanismos para mejorar practicas y eliminar ineficiencias de produccion hacia
otras con una perspectiva sostenible. Asimismo, la trazabilidad y transparencia permiten que
las organizaciones puedan combatir el fraude y validar las caracteristicas de un producto, ya

que se crea una mayor visibilidad en la CS al tener la informacién distribuida entre los actores.

Respecto al segundo capitulo, se encontré que los pilotos Mangos y Carne de cerdo
desarrollados por Wal-Mart fueron desarrollados para responder a la complejidad de una CS
globalizada y a los desafios de su entorno, sobre todo en materia de seguridad alimentaria. Si
bien en ambos pilotos se observd que la TB optimiz0 la trazabilidad y transparencia, el primer
piloto se enfoco en el estudio de la trazabilidad, mientras el segundo en la transparencia. Por un
lado, la optimizacion de la trazabilidad disminuy6 el tiempo de rastreo, automatizo el
seguimiento y registro en tiempo real de la informacion relevante. Segun los hallazgos en el
piloto Mangos, esto requirié del apoyo de tecnologias auxiliares — RFID, sensores —y permitio
mantener una retroalimentacion del desempefio en los procesos y el consumo de insumos, lo
cual es de utilidad para disefiar procesos més eficientes. Asimismo, contribuye a que los

gestores y operadores agilicen su respuesta ante percances en los procesos de la CS. Ello
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repercute en la dimension medioambiental al disminuir las emisiones de carbono y la

explotacion de recursos.

Por otro lado, la transparencia habilitada por la TB contribuyé a mejorar la seguridad
alimentaria, puesto que la visibilidad de datos permite identificar y retirar en menor tiempo los
productos dafiados en la CS, y advertir el origen del problema. Ello se verifico en el piloto
Carne de cerdo, donde se hallé que la transparencia permite mejorar la colaboracion y
comunicacion entre los actores de la CS al eliminar los intermediarios y establecer un sistema
unico de intercambio de informacién relevante. Asimismo, permite combatir el fraude
alimentario al hacer accesible la informacion — mediante codigos QR en los paquetes de carne
— que valide la autenticidad del producto. Dicha informacion, al estar encriptada y ser
inmutable, genera confianza en la CS por su seguridad. Ello repercute en la dimension social al
contribuir con la produccion de alimentos nutritivos que no perjudican la salud de los
consumidores finales y reducir el hambre al responder a la demanda de alimentos a menor costo.
Asi, la optimizacion de la trazabilidad y transparencia contribuyen a mejorar el desempefio en
materia de sostenibilidad en la CS, principalmente en la dimension socio-ambiental, al habilitar
las condiciones para mejorar la eficiencia en la gestion de riesgos, y colaboracion y confianza

entre los actores de la CS.

De este modo, se ha validado la hipoétesis inicial: la implementacion de la TB, en la
agroindustria alimentaria, contribuye con la sostenibilidad - en la dimension medioambiental y
social - de la CS mediante (i) la optimizacion de la trazabilidad y (ii) la transparencia. Primero,
se comprobd que existe una relacion entre TB y sostenibilidad en la CS. A través de los casos
de estudio, se encontrd que la optimizacién de la trazabilidad permite reducir las mermas y la
huella de carbono en la produccién al mejorar la eficiencia en la gestion de riesgos, lo cual
mejora el desempefio en la dimension medioambiental. Asimismo, la transparencia mejora la
seguridad alimentaria y produccion al mejorar la visibilidad en la CS y la colaboracion entre

los actores de la CS, lo cual mejora el desempefio en la dimension social.
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