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Resumen. Las organizaciones se encuentran atravesando la cuarta revolucion
industrial, la industria alimentaria no se encuentra exenta a este fendémeno, su-
mado a una creciente demanda del publico en tener trazabilidad desde el origen
de lo que se consume. Se observa a la industria porcina como un mercado para
llevar adelante esto, dado su situacion en alza tanto a nivel pais como en la pro-
vincia de Misiones y hacer uso de la tecnologia podria ser la respuesta. Por ello,
en el presente articulo, se realiza la propuesta de una cadena de produccién tra-
zable por medio de Blockchain para la industria porcina misionera, a fin de lograr
un registro inalterable y consistente del orden, secuencia y tareas que se realizan
en cada eslabon de la cadena productiva. Para esto, se hace uso de revision de
bibliografica existente en la materia y entrevistas a distintos expertos, dando
como resultado adicional un analisis de factibilidad de su aplicacion desde aspec-
tos tecnoldgicos, técnicos y econémicos.

Palabras claves: Blockchain, NFT (Non-Fungible Token), Cadena de suminis-
tro, Produccion porcina, QR (Quick Response).

Blockchain application proposal to the pork supply chain
in Misiones

Abstract. Organizations are going through the fourth industrial revolution, the
food industry is not exempt from this phenomenon, added to a growing public
demand for traceability from the origin of what is consumed. The pork industry
is seen as a market to carry this out, given its rising situation both at the national
level and in the province of Misiones and making use of technology could be the
answer. Therefore, in this article, a traceable production chain is proposed
through Blockchain for the Misiones pork industry, in order to achieve an unal-
terable and consistent record of the order, sequence and tasks carried out in each
link of the production chain. For this, a review of existing bibliography on the
subject and interviews with different experts are used, resulting in an additional
feasibility analysis of its application from technological, technical and economic
aspects.

Palabras claves: Blockchain, NFT (Non-Fungible Token), Supply chain, Pork
production, QR (Quick Response).
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1 Introduccion

1.1 Contexto

Con la concepcion del término Industria 4.0 durante la Feria Industrial llevada a cabo
en Hannover, Alemania en 2011 (Schayan, 2014), a partir de entenderse -en términos
tedricos- que: la primera revolucion industrial introdujo la automatizacion; la segunda
revolucion industrial la produccion en masa; la tercera revolucion industrial imple-
mento el uso de robots; actualmente se encuentra en un nuevo paradigma de produccion
inteligente, por ende, da como resultado una nueva revolucion. A partir de ello, todas
las empresas, independientemente de su tamafio o alcance, se han visto -y aun conti-
nuan- inmersas dentro de la cuarta revolucion industrial.

En cuanto a la situacion particular de Argentina en lo que se refiere a adoptacion de
esta nueva revolucion industrial, se encuentra en una etapa de madurez de recursos tec-
nolégicos, a partir del desarrollo local de la tecnologia referente al hardware y software
necesario para la implementaciéon, como humanos formados en las distintas areas que
involucra este cambio.

Desde la perspectiva de la provincia de Misiones, esta ha adherido a la Ley Nacional
que promueve la economia del conocimiento con el objetivo de diversificar la matriz
productiva de la provincia y la generacion de nuevos empleos vinculados a nuevas ca-
pacidades técnicas y cientificas.

Adicionalmente, en julio de 2021 la Camara de Representantes de la provincia
aprobo el Programa Misionero de Innovacion Financiera con Tecnologia Blockchain y
Criptomoneda con una vision estratégica acerca de la importancia que tiene esta tecno-
logia y su aplicabilidad a la gestion publica y privada. Mas alla de su aplicacion finan-
ciera, cabe destacar uno de los objetivos que posee el proyecto que es aplicable a cual-
quier ambito y sector.

Como se ha expresado, todas las industrias se han visto inmersas y, por ende, afec-
tadas por esta nueva revolucion industrial. En particular, la industria alimenticia se ha
valido de la necesidad de herramientas confiables y robustas disponibles en era de la
Industria 4.0, principalmente, con la necesidad de transparentar la totalidad de la cadena
de produccion -desde la materia prima hasta el consumidor .

1.2 Problematica

Considerando la importancia de mejorar la industria alimentaria, los distintos Estados
aumentan constantemente los controles y efectian cambios regulatorios en los produc-
tos elaborados tanto dentro de su territorio como los que ingresan de otros mercados.
Todo ello con la finalidad de obtener productos de mejor calidad, de manera que se
reduzcan los riesgos sanitarios y los consumidores cuenten con la mayor informacion
posible acerca del origen. De esta manera, es imperativo el uso de las herramientas
tecnologicas con las que se cuentan para lograrlo de manera eficiente.

En particular, la provincia de Misiones también se encuentra en un proceso de cre-
cimiento, pero en vistas -principalmente- de produccion orientada al mercado interno.
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En lo que respecta a los productores lo realizan a distintas escalas, desde aquellos que
lo realizan de manera intensiva como aquellos que lo desarrollan artesanalmente.

Con lo hasta aqui expuesto, se presenta la situacion de la inexistencia de una forma-
lizacion en el proceso de produccion que llevan a cabo los distintos productores porci-
nos y los distintos eslabones que participen en la cadena productiva, por ende, es notoria
la problematica de falta de transparencia en la informacion sobre el origen y etiquetado
de los productos de origen porcino provenientes de la region.

1.3  Hipotesis

A través de la aplicacion de Blockchain a la cadena de produccion porcina se lograra
contar con un registro integro, seguro, confiable durante cada etapa del proceso pro-
ductivo. Siendo esta factible desde los aspectos técnicos, tecnologicos y econdmicos
para los productores. Ademas, aportara un diferencial de calidad al producto al contar
con transparencia acerca del origen.

1.4  Metodologia

El presente trabajo se desarrolla segun su alcance de los resultados como aplicado por-
que, a partir de las herramientas existentes, busca su aplicacion a un campo especifico
como ser: la cadena de produccion porcina de la provincia de Misiones. En cuanto al
alcance de los objetivos del documento, el mismo es descriptivo porque pretende poner
de manifiesto -a modo de diagnostico- la cadena productiva ideal y que resulte como
una recomendacion generalizada para los productores locales.

En lo que respecta a la fuente de datos, en primera instancia, se vale de fuentes se-
cundarias en las cuales se lleva a cabo el analisis y extraccion de conocimiento de bi-
bliografia e investigaciones referentes a la tematica abordada. Luego, se recurre, no
solo a las fuentes secundarias que definen las buenas practicas sino, también, a fuentes
primarias con la utilizacion de técnicas de entrevistas con distintos actores de la cadena.

1.5 Aporte

Desde esta investigacion se contribuira en la definicion del orden, secuencia y tareas a
realizarse dentro de cada eslabon de una cadena productiva de la industria porcina en
la provincia de Misiones, a partir de tomar en cuenta la escala y consideraciones locales,
esta sea aplicada a todos los productores.

Luego, considerando la cadena propuesta, se definira los datos -dentro de cada etapa-
a capturar que aseguren la trazabilidad del producto desde su inicio hasta la comercia-
lizacion. Y, que todos estos, se almacenen de manera unica e inalterable por medio de
cadenas de bloques, dando como resultado un mecanismo para demostrar la calidad del
alimento producido por la industria y que los intermediarios o consumidores puedan
asegurarse de ello.
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2 Estado del Arte

2.1 Antecedentes

En cuanto a la aplicacion de Blockchain a la industria agroalimentaria y su cadena de
produccion es posible considerar al estudio de (Kamilaris et al., 2019; Kayikeci et al.,
2020) que presenta una investigacion -a nivel global- acerca de distintas aplicaciones,
iniciativas o proyectos segun el alimento y el objetivo con el cual se ha empleado esta
tecnologia en cada caso. Entre las industrias destacadas se encuentran: café, arroz, po-
llo, cannabis, mango.

Especificamente sobre la aplicacion de Blockchain a la cadena de produccion de la
industria porcina, el mercado pionero en la implementacion de tecnologia para mejorar
la seguridad y calidad de los productos fue China, que es tanto el mayor importador
como el productor de -casi- la mitad de los cerdos a nivel mundial (Gale, 2017).

2.2 Marco Conceptual

Cadena de Suministro. Se entiende a la cadena de suministro como un sistema coor-
dinado de organizaciones, personas, actividades, informacion y recursos relacionados
en el abastecimiento y provision de un producto o servicio al consumidor.

En lo que respecta a la cadena de suministro alimentaria, a nivel mundial, se presenta
como distribuida y con numerosos actores diferentes involucrados, entre ellos: agricul-
tores/ganaderos, transportistas, almacenadores, distribuidores, intermediarios, tiendas
mayoristas y minoristas.

Trazabilidad. Existen numerosas definiciones de trazabilidad en la literatura, pero,

acorde a lo presentado en (Dabbene et al., 2014), todas ellas refieren a la habilidad de

garantizar que los productos sean transportados a lo largo de la cadena de suministros,

cumpliendo los siguientes criterios:

e Seguimiento: A partir de reconstruir todo el camino del producto hasta el inicio de
la cadena.

e Rastreo: La posibilidad de determinar el origen y las caracteristicas particulares de
cada producto, obtenidas en cada etapa de la cadena.

Blockchain. También conocido como cadenas de bloques, es un concepto introducido
en el afio 2008 por el -hasta el momento- desconocido Satoshi Nakamoto presentado
en (Nakamoto, 2008), en el que se combinan recursos digitales y un sistema de medio
de pagos entre pares.

En términos técnicos, es una base de datos distribuida utilizada para replicar, com-
partir y sincronizar datos a lo largo de diferentes ubicaciones geograficas. De alli pro-
viene una de las principales caracteristicas de esta propuesta, que es la inexistencia de
una centralizacion en la administracion o almacenamiento de los datos, sino que estos
se almacenan a lo largo de la red entre pares, por ende, de manera descentralizada.
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Token. Son representaciones tangibles -o visibles- de un hecho, cualidad o cualquier
cosa de valor pudiendo cumplir una serie de roles en su ecosistema. En el mundo del
Blockchain, estos se clasifican en:

o Token Fungible: Estos tokens son construidos de manera que cada fraccion es equi-
valente a otra.

e Token no Fungible: También conocidos como NFT (Non-Fungible Token, en es-
paiiol Token no fungible), representan un item nico y coleccionable.

Smart Contract. También conocido como contrato inteligente, son acuerdos digitales
que se almacenan en la red Blockchain y se ejecutan automaticamente cuando acuerdos
o condiciones predeterminadas se cumplen (IBM, 2024).

Aplicacion en Industria Alimentaria. La importancia de Blockchain en la industria ali-
mentaria esta -principalmente- orientada hacia la trazabilidad y transparencia en la ca-
dena de produccion, con la finalidad de obtener productos que garanticen y verifiquen
su seguridad alimentaria, cadena de custodia y digitalizacion para todos los stakehol-
ders intervinientes.

En la Figura 1, se visualiza un resumen de la aplicacion de Blockchain en la cadena
de suministro de alimentos presentado en (Kamilaris et al., 2019). En la capa superior,
se presentan los actores en cada etapa de la cadena, mientras que en la capa intermedia
se observan todas las tecnologias intervinientes, todos ellos interactuando via internet.
Finalmente, todos estos datos recolectados se almacenan en bloques inmutables que
seran compartidos y validados por todos los participantes, como se visualiza en la 1l-
tima capa.
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Figura 1. Simplificacion de la Cadena de Produccion Alimentaria con Blockchain (Kamilaris
etal., 2019).

Produccion Porcina en Argentina. A partir de la devaluacion de la moneda argentina
ocurrida en el afio 2002, la produccion de cerdos en el pais ha tenido un camino de
crecimiento que lo han llevado a un continuo desarrollo y consolidacion. Esto se debid

Memorias de las 54 JAIIO - CAI 2025 - ISSN: 2451-7496 - Pagina 114



CAl 2025, 17° Congreso Argentino de Agroinformatica 2025

a que las condiciones macroecondmicas en las que se desarrolla esta produccion mejo-
raron a causa del incremento en el costo de la importacion y, acompafiado de, la mejora
de los precios internos.

En el pais, se han destacado los sistemas de produccion a pequefia y mediana escala
(considerada entre 10 a 200 madres), en los que se destaca una mayor interaccion local
entre productores locales y utilizacion de mano de obra regional, como asi también, un
mayor interés por aspectos ambientales y el bienestar animal.

Acorde a lo presentado por la Bolsa de Comercio de Rosario (BCR) en publicaciones
de (Ramseyer & Calzada, 2024; Treboux & Terré, 2023) y datos de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, se resaltan los siguientes aspectos para el
afio 2023, encontrandose un resumen grafico del mismo en la Figura 2, a saber:

— El faenado y produccion porcina present6 un crecimiento del 4,8%.

— Las exportaciones incrementaron un 43,7%.

— En cuanto a las importaciones, registraron una caida del 59,2% con respecto al 2022.
— EI consumo aparente total represent6 un aumento del 0,3%.

— El consumo tuvo una disminucion anual inferior al 3%.

Toneladas

Ir ] portacione P

-69,2% +43,7% +4,8% +0,3%
2022 @ 2023

Figura 2. Comparacion interanual de la industria porcina argentina (2023 - 2022) (Ramseyer
& Calzada, 2024; Treboux & Terré, 2023).

Produccion Porcina en Misiones. Considerando las particularidades de la provincia,
se puede configurar como una zona atipica dentro del perfil de similares zonas dentro
del pais, mas especificamente lo que concierne al asentamiento tanto de pequefios y
medianos productores rurales.

Mas allé de esto, acorde a lo expresado desde la subsecretaria de Desarrollo y Pro-
duccion Animal del Ministerio del Agro (Torres, 2021), la provincia es una protagonista
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en el sector a nivel nacional, tomando como referencia el trabajo realizado por la coope-
rativa frigorifica de Leandro N. Alem, al ser un ejemplo de integracion en la cadena de
produccion completa, desde la alimentacion hasta la distribucion final.

Desde la representacion de la composicion de la industria porcina provincial en el
contexto nacional, acorde a datos de la Secretaria de Bioeconomia (Ministerio de Eco-
nomia de la Republica Argentina, 2024), durante el afio 2023, Misiones tuvo una parti-
cipacion del 1,29% sobre el total de porcinos nacional. Como asi también, desde la
estructura de establecimientos dedicados a la industria, cuenta con 4 operadores -prin-
cipalmente, orientados hacia la cooperativa de Leandro N. Alem- que representan -
aproximadamente- 30% del total para la region del nordeste argentino.

3 Analisis de las entrevistas

Se procede a relevar una empresa misionera del sector porcino con el fin de extraer y
definir los pasos de la cadena productiva susceptibles de ser registrados y los datos
necesarios en cada etapa. Luego, para conocer la factibilidad de soluciones de trazabi-
lidad, aplicabilidad de su registro por medio de Blockchain y las implicancias econo-
micas que conllevan estas decisiones, se recurre a entrevistar a mas de 10 personas
expertos en: tecnologia Blockchain; promocion de aplicaciones tecnoldgicas a la
agroindustria y productores que hacen -o hicieron- uso de tecnologias de trazabilidad
en sus productos.

3.1 Empresa misionera

Para el relevamiento de la industria porcina misionera, se ha optado por la Cooperativa
Frigorifica Leandro N. Alem Ltda. (COFRA) por medio de entrevista al Gerente de
Produccion Primaria de la organizacion, el médico veterinario Sergio Marcelo Pefialva.
Como se ha mencionado en anteriores secciones, esta empresa es uno de los mayores
exponentes de la industria a nivel provincial y destaca en el pais dado su sistema de
produccion.

En primer lugar, conociendo la organizacion, COFRA es una empresa cooperativa
que desde -su refundacion en- el afio 1989 implementa un Sistema de Produccion
Agroindustrial Integrado, vinculando la Produccion Primaria (granos, porcinos y bovi-
nos), con la Produccion Industrial (alimentos balanceados, faena de porcinos y vacunos,
cortes frescos, embutidos y chacinados) y su posterior comercializacion. En la actuali-
dad, su participacion en el mercado de la provincia de Misiones corresponde a un 25%
de las ventas de chacinados y un 25% de cortes frescos.

En términos productivos, la organizacion conforma una completa y verdadera ca-
dena de valor. Acorde a lo que expresan, constituyen el Unico sistema de integracion
productiva cooperativa -de cerdos- de todo el territorio nacional. Esto ha permitido que
se posicionen como una de las industrias mas importantes de elaboracion de alimentos
de consumo humano del norte argentino.

Una representacion de la cadena de valor que integra la cooperativa se visualiza en
la Figura 3. Mientras que se extiende la cadena de valor de la cooperativa, mas especi-
ficamente de la produccion primaria que realiza, en la Figura 4.
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Figura 3. Cadena de valor (COFRA).
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Figura 4. Cadena de valor — Produccion Primaria (COFRA).

Profundizando en las etapas que conllevan los procesos de transformacion de
COFRA, en la Tabla 1 se realiza un detalle de cada proceso y las etapas que la com-
prenden.

Tabla 1. Procesos y etapas de produccion (COFRA).

Proceso Etapas
Produccién de maiz.
Produccion de alimento balanceado.

Primario .,
Produccion de cerdos.
Promocion de ganaderia vacuna.

. Faena de cerdos.

Secundario

Faena de vacunos.
. Desposte e industrializacion.
Terciario

Elaboracion de fiambres
Comercializacion ~ Venta de productos.

3.2 Representantes de otros sectores

Para analizar el conocimiento acerca de: la aplicacion de la tecnologia Blockchain y las
posibilidades que da su uso; la vision técnica de la implementacion de trazabilidad y;
el desafio econdmico que conlleva su aplicacion se recurrid a: representantes de la in-
dustria Blockchain de Argentina y Latinoamérica, entre ellos, propietarios de empresas
que tienen soluciones destinadas a trazabilidad; productores que hacen o hicieron uso
de tecnologia para dar seguimiento a sus procesos; asesores y promotores de la tecno-
logia en la agroindustria (AgTech).

A continuacion, se pone de manifiesto algunos de los puntos recopilados de los ac-
tores entrevistados, teniendo en consideracion los conocimientos que se pretenden ob-
tener de ellos para este documento.
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Acerca de la tecnologia: Se visualiza que, en la mayoria de los paises, comienzan
a surgir organizaciones que usan Blockchain de diferentes maneras empresarial, de
la mano de regulaciones que permiten su uso. Principalmente, en materia para dar
testigo a transacciones, mas que como uso financiero.

Acerca de la factibilidad técnica: Uno de los mayores requisitos es que las solu-
ciones de trazabilidad basadas en Blockchain sean adoptadas por todos los jugadores
de la cadena de suministro de alimento. Es importante articular una correcta cadena
de incentivos (en cada uno de los eslabones) para lograr una adopcion extensa de
estas tecnologias.

Acerca de la factibilidad econémica: La inversion no es muy alta, es mas una de-
cision de procesos dentro de la empresa, con un soffware relativamente muy barato,
pero el mercado todavia no generd una plusvalia por esta informacion de los produc-
tos que se estan comercializando, si un interés y una valoracion tanto cualitativa
como de marketing, pero no econdmica.

Propuesta

En este apartado, se caracterizaran los pasos -minimos- necesarios para contar con tra-
zabilidad en la cadena productiva de la industria porcina, teniendo énfasis en las parti-
cularidades de la provincia de Misiones, destacandose lque los productores -de pequefia
a gran escala- poseen una integracion completa de la cadena productiva, llegando hasta
la carniceria o consumidor final.

4.1 Etapas

En la Tabla 2, se realiza un detalle de cada una de las etapas que incluye la cadena
propuesta para incluir trazabilidad basada en tecnologia.

Tabla 2. Etapas — Cadena de produccion propuesta.

Paso Etapa Descripcion

Esta etapa marca el inicio de la cadena y la creacion del re-
Reproduccion  gistro del animal, se registran los datos referentes al origen,
ubicacion y evolucion durante todo este proceso.
Aqui se encuentra en criaderos, se debera registrar -con una
periodicidad predeterminada- desde el crecimiento del ani-
mal hasta certificaciones veterinarias, como ser: vacunacion
y los tratamientos que recibe.
Dentro de esta etapa se registra todo el proceso desde la ubi-
Transporte cacion del criadero hasta la planta, asegurando la integridad
y calidad del animal.
En esta instancia, se debe mantener registro de qué animal
Procesamiento  se realiza cada corte o es utilizado en la elaboracion de em-
butidos.

Produccion
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Paso Etapa Descripcién
Aqui debe ser afiadida la informacion del momento en que
se lo realiza, informacion nutricional y, todo ello, mante-

5 Envasado niendo la integridad del dato de su origen. De esta manera,
se asegura que el consumidor final pueda verificar la proce-
dencia del producto
En esta etapa final de la cadena, sea que se realice a los

6 Distribucion puntos de comercializacion propios del productor o a terce-
ros, es valioso registrar los inherentes a la transaccion.

Con lo hasta aqui presentado, en la Figura 5 se grafica -de manera simplificada- las
distintas etapas de la cadena de produccion propuesta producto del trabajo de investi-
gacion.

°« A. B ol -
A o o0 A= ... ]
Etapa inicial Transporte Elaboracién Distribucién
Reproduccién Procesamiento

Produccion Envasado

Figura 5. Cadena de produccion propuesta.

Es posible destacar que, a partir de la cadena propuesta, se realiza una division e
identificacion de cada una de las etapas que involucran a la produccion de la industria
porcina. Ademads, esto posibilita una marcada segmentacion de las responsabilidades
de cada actor que se involucre en los pasos establecidos, como asi también, una correcta
transferencia de la propiedad del activo.

4.2  Tecnologia

El presente trabajo no solo pretende caracterizar una cadena de produccion aplicable a
la industria porcina de la provincia de Misiones, sino que la misma sea desplegada en
una solucion que lleve adelante su trazabilidad haciendo uso de la tecnologia. En tér-
minos generales, para ello se propone valerse de tecnologias descentralizadas para es-
tablecer un sistema que duplique las transacciones fisicas de forma digital en la red
Blockchain. Esto tendra que ser transparente -horizontalmente- a toda la cadena y que
sus actores puedan interactuar en ella, de forma segura y confiable.

Representacion. Se llevara adelante la tokenizacion NFT (proceso de crear una repre-
sentacion digital de un activo y realizar un seguimiento de su propiedad mediante to-
kens digitales) por cada cerdo a criar, de esta manera se logra la representacion del
activo fisico en par digital, como se presenta en la Figura 6, que serd verificado en la
Blockchain y permitira el registro e intercambio del activo. Dado que el token es digital,
la propiedad y la transferencia de activos seran rastreables en la red.
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'dQ Q'@,

Figura 6. Tokenizacion del animal.

Registro. Los tokens se pueden transferir y mover a lo largo de la representacion digital
de la cadena de produccion, lo que permite que los actores en cada etapa vean e inter-
actuen con ese activo tokenizado.

La transferencia desencadena una serie de eventos que actualizan el estado de ese
activo dentro del ecosistema de contratos inteligentes. De modo que, cuando un activo
se mueve en el mundo real, el token registra la ruta historica de propiedad y otros datos
relevantes. Todo este flujo se representa -de manera resumida- en la Figura 7.

Productores Transporte Elaboradora Distribuidores
[’y A. - _—
o0 A= =g

Flujo Fisico 0

o [ 4
Consumidores

w Trazabilidad de
los productos

Flujo Digital  , @'e o - ' 8e FH
. 3¢
Red Blockchain ] a8 [T T} ..= .== T;TT ',

Figura 7. Flujo de transferencia del token en la cadena propuesta.

A medida que los activos se mueven entre etapas (que incluyen a las personas e
instalaciones en las que se desarrollan los eventos), se deberd complementar las transac-
ciones haciendo uso de smart contracts para administrar y almacenar todo el historial
del activo mediante el seguimiento de las transferencias entre entidades. Para ejecutar
cualquier transaccion, el propietario del activo debe firmar digitalmente una transaccion
con una clave privada y, en esa instancia, se realiza la transferencia del token al si-
guiente responsable.

En la Tabla 3 se presentan los datos -minimos- generados en cada instancia y permi-
tird contar con una trazabilidad de cada animal.
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Tabla 3. Datos por registrar en cada etapa de la cadena propuesta.

Bloque Etapa Descripciéon
1 Reproducciéon ~ Ubicacion; Genética; Profesional responsable.
., Ubicacion; Alimentacion; Salud (veterinario responsa-
2 Produccion . o
ble, tratamientos recibidos, fecha, peso).
Ubicacion (origen y destino); Fecha (egreso e ingreso);
3 Transporte , (origen y ); (eg greso);
Vehiculo; Responsable.
. Ubicacion (planta pr adora); Fecha (pr amiento);
4 Procesamiento .. (p proces d9 ); Fecha (procesamiento);
Condiciones de almacenamiento.
Ubicacién; Fecha (envasado y consumicion sugerida);
5 Envasado ’ s ( 15360 ¥ & );
Corte; Informacién nutricional; Peso.
6 Distribucién Ubicacion (origen y destino); Fecha; Lote; Distribuidor.

Desde luego, todos los datos indicados son los minimos y recomendables para obte-
ner una trazabilidad que garantice el origen del producto a consumir, pero, segun las
posibilidades e inversion a realizar es posible complementar haciendo uso de IoT (/n-
ternet of Things, en espafiol Internet de las cosas) que registre otros datos como ser:
ubicaciones y rutas realizadas; temperatura; humedad.

4.3 Implementacién

El éxito de la implementacion de una solucion de este tipo depende de cuan compro-
metidos se encuentran cada uno de los actores involucrados en la cadena de produccion.
Por ende, dependiendo al porcentaje de integracion que tenga una empresa, facilitara -
en mayor medida- la puesta en marcha de un proyecto de esta indole.

Para este proyecto, se realiza una propuesta de integracion e interaccion en todas las
etapas de la cadena a partir de una planificacion adecuada y division ordenada de tareas.
Al finalizar cada una de las tareas, se podra abordar la solucion de trazabilidad por
medio de Blockchain de manera sencilla, al segmentar las responsabilidades y transferir
-correctamente- la propiedad del activo tanto fisico como digital. En la Figura 8 se vi-
sualiza un diagrama de Gantt en el que se presenta una planificacion de para una orga-
nizacion.

o Duncién e one fob mar abr ey k| a0 sep oot nov e one o mar abr ey om j ago sep st rov e one

Inicio de implementacion O dias n

Reproduccion 25 sem

Produccién 40 sem.
lera implementacion 15 sem.
Iteraciones 25 sem. |

Trazabilidad animal vivo O dias be a0

Transporte 12 sem

Procesamiento 40 sem.
leraimplementacién 16 sem.
Tra Iteracion 12 sem. | 1
2da lteracion 12 sem. |

Envasado 24 sem.

Trazabilidad cortes 0O dias Sasno

Distribucién 12 sem.

Fin implementacion O dias ®29/12

Figura 8. Diagrama de Gantt — Implementacion de la cadena propuesta.
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4.4  Factibilidad

En este apartado se realiza un analisis de la factibilidad de la solucion presentada,
considerando los aspectos de la tecnologia propuesta, las implicaciones técnicas que
conlleva su implementacion y la faceta econdmica que conlleva su aplicacion.

Factibilidad tecnolégica. El uso de Blockchain para realizar la trazabilidad de los cer-
dos desde su etapa inicial hasta la gondola es posible porque existen industrias que
hacen aplicaciones similares y, en el mercado, existen herramientas desarrolladas para
tal fin. Ademas, estas hacen uso de conceptos tales como NFT para dar la cualidad de
unico a cada elemento -en este caso, cerdos- y smart contract para garantizar la correcta
ejecucion del traslado de propiedad y responsabilidades.

Factibilidad técnica. Antes de considerar cualquier modificacion -en este caso aso-
ciado a la aplicacion de tecnologia en la trazabilidad- y que la misma tenga un impacto
real dentro de los actores, estos tienen que adoptar un cambio cultural que promueva el
nuevo paradigma, sino sera una adopcion superficial sin una transformacion real y ca-
yendo en -un potencial- implementaciones parciales o su -rapida- obsolescencia.

Esta solucion no impide la existencia de malos actores, ya sea por adulterar sus pro-
cesos o ingresen datos falsos, pero la trazabilidad por medio de la tecnologia de Blo-
ckchain permite que estos queden evidenciados de manera mas sencilla y tenga su rastro
en toda la cadena de cada uno de los cerdos -y sus derivados- producidos.

Factibilidad econémica. Retomando lo expresado en anteriores puntos, en la actuali-
dad existen multiples soluciones en el mercado que posibilitan la trazabilidad por medio
de Blockchain, por ende, la inversion inicial es menor que la necesaria al desarrollar un
sistema especifico y se reducen los costos de implementacion.

En linea de estas decisiones, en la cadena propuesta en el presente documento, se
hace uso de codigos QR para identificar cada uno de los cerdos porque tiene un menor
costo y no es necesaria la adquisicion de equipamientos especiales, sino con dispositi-
vos celulares es admisible su uso.

5 Conclusiones

Esta investigacion ha tenido como objetivo general el de proponer una cadena de pro-
duccion trazable por medio de Blockchain para la industria porcina misionera a fin de
lograr un registro inalterable y consistente del orden, secuencia y tareas que se realizan
en cada eslabon de la cadena productiva. En este camino, se ha visibilizado que esta
tecnologia cumple con cada uno de los requisitos planteados para los datos.

Haciendo uso de técnicas de entrevistas, se ha podido identificar la cadena de pro-
duccion de una empresa relevante de la industria en la provincia que tiene injerencia en
cada una de las etapas, como asi también, a través de expertos de las tematicas que se
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abordan en este documento, se ha podido conocer mas acerca de la factibilidad desde
distintas visiones.

Por todo lo hasta aqui expuesto, se corrobora la hipotesis planteada de que se lograra
contar con un registro integro, seguro, confiable durante cada etapa del proceso pro-
ductivo siendo esta factible desde los aspectos técnicos, tecnologicos y econdmicos.
Sin dejar de mencionar los desafios actuales que seran necesarios afrontar al tomar la
decision.

Como aporte adicional a la cadena, sus pasos y los registros es la identificacion de
las consideraciones previas que deben hacerse al momento de afrontar estos proyectos,
pero la tecnologia viene a ser un nuevo lenguaje y no solo una herramienta, viene a dar
un orden y eficiencia a las empresas que deben aplicar a sus procesos, no solo a la toma
de decisiones.
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