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Resumen

El presente trabajo pretende ser una introduccién al uso de la tecnologia Blockchain en
el sector de la logistica portuaria. El objetivo de este no consiste Unicamente en mostrar
las nociones béasicas de esta nueva tecnologia, sino que focaliza su atencién en la
aplicacion de dicha tecnologia en la cadena de suministro y en la logistica portuaria.

En la primera parte se realiza una introduccion previa a la tecnologia Blockchain, de
forma que se empieza presentando de manera simple como surgi6 el Blockchain, cuéles
son los elementos béasicos que forman la cadena de blogues, como es su
funcionamiento y el tipo de redes existentes. Posteriormente, aunque de manera
introductoria, se profundiza mas en cuales son los beneficios y limitaciones que presenta
esta tecnologia disruptiva, asi como las aplicaciones o sectores donde se ha empezado
a introducir.

En la segunda parte del trabajo, ya no se habla del Blockchain de forma genérica, sino
que se estudia su implementacion en la logistica portuaria. Se empieza definiendo qué
es la logistica y la cadena de suministro, para profundizar, posteriormente, en como
estan estructuradas las terminales de contenedores portuarias y las relaciones que se
presentan entre los agentes de la cadena de suministro.

La dltima parte del trabajo muestra algunas de las plataformas Blockchain
implementadas en el sector portuario, desde las mas importantes, las cuales se centran
en optimizar la cadena de suministro, hasta las mas innovadoras, las cuales resuelven
las ineficiencias dentro de las terminales de contenedores.

Abstract

The present paper intends to be an introduction to the use of Blockchain technology in
port logistics. The objective of this paper is not only to show the basic notions of this new
technology, but also to focus on the application of this technology in the supply chain
and in port logistics.

In the first part, a previous introduction to the Blockchain is made, so that it starts by
presenting in a simple way how the Blockchain came about, what are the basic elements
that form the Blockchain, how it works and the type of networks that exist. Later, although
in an introductory way, we will go deeper into the benefits and limitations of this disruptive
technology, as well as the applications or sectors where it has been introduced.

In the second part of the paper, the Blockchain is no longer discussed in a generic way,
but its implementation in port logistics is studied. It begins by defining what logistics and
the supply chain are, and then goes on to examine how the port container terminals are
structured and the relationships between the agents in the supply chain.

The last part of the work shows some of the Blockchain platforms implemented in the
port sector, from the most important, which are focused on optimizing the supply chain,
to the most innovative, which solve the inefficiencies within the container terminals.
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1. Introduccioén

La quiebra de Lehman Brothers en 2008 supuso una pérdida de 55 billones de délares
para los Estados Unidos y desencadend en una recesion econémica a nivel mundial.
Aungque hubo muchos detonantes para la apariciébn de esta crisis, uno de los mas
resefiables es el sistema de pagos centralizado. Los compradores y vendedores
centraban su confianza en los intermediarios, es decir, en los bancos. Tenian seguridad
en que los bancos asumirian el impago a cambio del cobro de comisiones a los agentes
implicados en la transaccion, pero esto se derrumbd con la caida del sistema bancario
(Ateniese et al, 2017).

Ante esta situacion de incertidumbre surge el Bitcoin, una moneda virtual gestionada de
forma descentralizada que se rige por una tecnologia de cadena de blogues. Esta nueva
tecnologia Blockchain aparece como un fendmeno novedoso y muchas grandes
empresas empiezan a investigar su funcionamiento para poder aplicarlo a cualquier
sector de la economia.

Blockchain solventa todos los problemas de fiabilidad entre las partes implicadas en una
transacciéon debido a su descentralizacibn. A su vez, presenta una seguridad
practicamente inquebrantable debido al cifrado que tiene cada bloque de la cadena,
realizandose las transacciones de manera transparente, dado que todos los agentes de
la red pueden revisarlas en cualquier momento y reduciendo todos los costos que
aplican los intermediarios.

La motivacion para realizar este trabajo fue precisamente la revolucion que esta
suponiendo Blockchain en la forma de gestionar los negocios. Los resultados que esta
obteniendo en el poco tiempo de vida que tiene estan siendo asombrosos. Sin presentar
todo su potencial ya ha sentado sus bases de implantacién en muchas aplicaciones y
sectores como, por ejemplo: los contratos inteligentes, el internet de las cosas (loT), el
sector logistico, el sector financiero, el gobierno, etc.

El presente trabajo presenta dos claros objetivos bien separados entre sus partes. El
primer objetivo es explicar en qué consiste la Blockchain de una forma en la que
cualquier publico pueda comprenderlo. No es necesario tener ningn conocimiento
acerca de la cadena de bloques para entender esta primera parte, dénde se muestran
los conceptos basicos.

La segunda parte del trabajo profundiza un poco mas en los usos de Blockchain en el
tema logistico, concretamente en la logistica portuaria. Aunque se presenta una
introduccion a la logistica para aquel publico que no haya tenido contacto con ella, esta
parte es algo mas técnica y el objetivo que se busca al realizarla es descubrir las
posibilidades que ha aportado el Blockchain en las terminales de contenedores, asi
como las futuras oportunidades que puede solventar.

La estructura de este trabajo se divide por objetivos como acabo de comentar, con dos
partes bien diferenciadas entre si y finaliza con una serie de conclusiones sobre la
Blockchain y su implantacion en la logistica portuaria.
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2. Blockchain

2.1 Concepto

Los primeros avances sobre lo que hoy conocemos como Blockchain vinieron de la
mano de Stuart Haber y Scott Stornetta. Esto ocurre en 1990, cuando publican el articulo
“How to Time-Stamp a Digital Document” en el que se focalizan en como vincular
cronolégicamente una lista de transacciones (Hays, 2018).

Posteriormente, mediante la combinacion de varias ideas de teoria de juegos junto con
las investigaciones por parte de Stuart y Scott, un individuo (o grupo de personas) bajo
el alias de Satoshi Nakamoto reinventan el concepto de cadena de bloques. En 2008,
dicho individuo, el cual decidi6 mantener su anonimato, publicé un articulo llamado
“Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System” donde presentaba las primeras
pinceladas de lo gue hoy conocemos como Bitcoin. En dicho articulo muestra de forma
detallada un sistema de transferencia monetaria mediante una cadena de bloques
totalmente descentralizada.

En primera instancia, el uso del Blockchain se vio limitado al intercambio y mineria del
Bitcoin, el cual aparecié en 2009. Posteriormente, surgieron nuevas criptomonedas que
utilizaron la cadena de bloques de la misma manera. Desde entonces el Blockchain ha
tenido un enorme crecimiento, ampliandose sus aplicaciones en distintos sectores como
son el financiero, el gubernamental, el sanitario, etc.

4

“El mayor coste que existe en una transaccion es el de la confianza entre las partes’
(Torrero, 2018). Blockchain no es mas que una tecnologia de datos donde estos se
pueden administrar y organizar de forma abierta, permanente y verificada sin la
necesidad de una autoridad central (Van Rossum, 2017). La tecnologia Blockchain
promete revolucionar la forma en la que funcionan los negocios, cambiando la manera
de gestionar dinero, activos, contratos, etc. No hay necesidad de depender o confiar en
una institucion particular (Ateniese et al, 2017).

Blockchain actia como un gran libro contable, es decir, en él se registran las distintas
transacciones llevadas a cabo entre sujetos, afiadiendo en cada una de estas
transacciones un bloque a la cadena. Blockchain funciona como una base de datos
donde se registran todo tipo de transacciones de valor en una red P2P (peer-to-peer).
Esta red estd completamente descentralizada y presenta una seguridad altisima dado
gue la informacién se encuentra distribuida en varios nodos. Esto la hace practicamente
incorruptible dado que, si dicha informacién se encontrase solo en una ubicacién, podria
darse el caso de que algun individuo de la red cambiase algun bloque. El hecho de que
la informacién este fragmentada en miles de ordenadores hace que, si alguien intenta
manipular la red, los usuarios lo detecten rapidamente porgue en los demas nodos
estara registrada la informacion real. Esto hace que la Blockchain sea publica, segura 'y
verificable en tiempo real.

Pagina 5 de 29



TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EN LA LOGISTICA PORTUARIA

2.2 Elementos basicos y funcionamiento

Explicaré el funcionamiento del Blockchain apoyandome en los esquemas que iré
adjuntando a continuacion e iré describiendo los elementos basicos de dicha tecnologia.

En primer lugar, un usuario registra la transaccion, lo que hara que en la red se grabe
un bloque con la transaccion en cuestion, la hora en que se ha realizado y todo tipo de
informacién necesaria y relevante.

Figura 1: Registro de transaccion.

%@H

Se registra |a transaccion Se genera un bloque

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de toda la informacion referente a la transaccion, cada uno de estos bloques
posee también dos cédigos, uno de ellos indica cual es el codigo del bloque anterior y
el otro indica el codigo del nuevo blogue que le precede. A estos cddigos se les
denomina hash. El hash es un cddigo generado por un algoritmo matematico, el cual
recopila los datos referentes a la transaccion y transcribe un cédigo Unico que convierte
dicha transaccién en incorruptible. Como podemos ver en la siguiente figura, cada
transaccién tiene su propio cédigo y lleva inherentes a él los cddigos de los bloques
ligados.

Figura 2: Hash de la cadena de bloques.

BIHDBY75G1

Hash del bloque anterior: 54DWSLOKBG Hash del bloque anterior: 5FG4H5DHF7 Hash del blogue anterior: 8IHD&975G1
Hash del bloque posterior: 8]HD&375G1 Hash del bloque posterior: 3HDGAISNH2 Hash del blogue posterior: SOEUCF652F

Fuente: Elaboracion propia.
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Es decir, si algun individuo en la red quisiera manipular uno de los bloques le resultaria
imposible dado que una vez que cambiase la informacion de dicho bloque, el algoritmo
matematico alteraria el hash. Entonces, se podria comprobar que tanto en el bloque
anterior como en el posterior el hash difiere. Si alguien intenta modificar una
transaccién, cualquier otro usuario podra ver quién ha intentado manipularlo. Podemos
observar como la alteracion de cualquier elemento del bloque hara la generacion de un
hash completamente diferente, el cual vera alterada la cadena de bloques. Esto
confirma la gran seguridad que presenta esta tecnologia.

Figura 3: Hash de la cadena de bloques corrupta.

Hash del bloque anterior: 54DWSLOKEG Hash del bloque anterior: SFG4HSDHF7 Hash del bloque anterior: 8JHD8975G1
Hash del bloque posterior: 8]HD&375G1 Hash del bloque posterior: 3HDGAJSNHZ Hash del bloque posterior: SOEUCF652F

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez este blogue contiene toda la informacién necesaria, se comparte con todos los
individuos que pertenecen a esta red Blockchain. Esta red posee la caracteristica de ser
descentralizada, por lo que, los nodos estaran interconectados entre si. El nodo puede
ser un ordenador personal o una megacomputadora, dependiendo de la complejidad de
la red. Para que dichos nodos puedan conectarse entre si han de poseer todos el mismo
software (Preukschat, 2016). Entonces, una vez se registre una transaccion en un
blogue, todos los nodos de la red tendran registrado dicho bloque junto con todos los
que preceden. Es decir, la cadena de bloques se registrara en todos los nodos a la vez,
lo que afianzara aun mas si cabe la seguridad y transparencia de esta tecnologia.

Posteriormente a compartirse en la red, los usuarios verifican que el blogue es correcto.
Es decir, la transaccién se encuentra visible tanto para los usuarios envueltos en la
transaccion como para los demas usuarios que pertenecen a la red. En este momento,
todos los agentes que intervienen en la red deberan verificar que el bloque esta bien
disefiado y contiene la transaccién requerida. Una vez que se confirme que el bloque es
véalido, automaticamente este se inserta en la cadena de blogues.
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Figura 4: Red descentralizada y cadena de bloques.

ek

0 g

Los blogues se registran en los diferentes Los usuarios de lIa red El blogue se inserta en la cadena
nodos de la red descentralizada validan el blogue

Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera, cualquiera de los usuarios que operen en la red, podra ir afadiendo
indefinidamente bloques que quedaran registrados en la cadena. Cada transaccion
realizada haré que la cadena sea mas grande y fiable.

2.3 Tipos de Redes Blockchain

“Un aspecto importante de la transformacion de los procesos comerciales para trabajar
con Blockchain es seleccionar la versién apropiada de Blockchain.” (Filipova, 2018).

Las cadenas de bloques pueden clasificarse en tres tipos: redes publicas, redes de
consorcios y redes privadas (Buterin, 2015).

Redes publicas: En este tipo de redes cualquier persona puede leer la cadena de
blogques completa, puede realizar cualquier transaccion y puede participar en el proceso
de consenso de la validacién de un bloque (Buterin, 2015). Las transacciones son
transparentes, pero no necesitan que el usuario aporte sus datos reales, pudiendo
operar bajo un alias. La gran ventaja que presentan estas reden para los usuarios es
gue no suponen ningun coste en términos de infraestructura, mantenimiento y
administracién de los servidores dado que son publicos. En cambio, necesitan de
grandes recursos informaticos para trabajar con la criptografia (Filipova, 2018). Algunos
ejemplos de este tipo de redes serian Bitcoin y Ethereum.

Redes de consorcios: Una Blockchain de consorcio seria aquella donde el poder de
decision recaeria en un nuamero delimitado de usuarios. Es decir, el proceso de
consenso y aprobacion de bloques estaria controlado por un nimero preseleccionado
de nodos. Esto se puede entender mejor con un ejemplo: Supongamos una red de
consorcio en donde el poder de consenso reside en 10 instituciones. Para que el resto
de las instituciones o usuarios de la red puedan realizar sus transacciones deberan
validarlas 6 de las 10 instituciones que lideran la red (es decir, la mitad mas uno de los
miembros de la red). En estas redes el derecho a leer la cadena de bloques completa
podra ser publico o privado, dependiendo de la red en la practica (Buterin, 2015). Estas
redes también podrian considerarse como privadas (Filipova, 2018). Un ejemplo
nacional de este tipo de redes seria el Consorcio Alastria (https://alastria.io/).
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Redes privadas: En las Blockchain privadas no todos los usuarios pueden unirse a la
red y realizar transacciones en ella. Son propiedad de una institucion o usuario. Para la
validacion y aprobacion de bloques, se someten a una democracia para alcanzar el
consenso. Aligual que las redes de consorcios, la lectura de la cadena de bloques puede
ser abierta a todos los usuarios o no. Este tipo de redes no estan totalmente
descentralizadas, lo cual va en contra de los principios basicos del Blockchain. El
propietario de la red puede modificarla o cancelarla cuando lo vea oportuno. Este tipo
de redes son necesarias para ciertos negocios o0 sectores como es el caso del Gobierno,
donde podran tener el control de ciertos registros publicos. Ejemplos de Blockchains
privadas serian Multichain (https://www.multichain.com/), Corda
(https://www.corda.net/) y EWF (https://www.energyweb.org/technology/energy-web-
chain/) (Filipova, 2018).

2.4 Beneficios y limitaciones del Blockchain

Las posibilidades del Blockchain son altisimas. Algunas de sus ventajas mas
importantes serian las siguientes:

Sin duda, uno de los puntos mas fuertes del Blockchain es su seguridad. Una vez un
bloque se afiade a la cadena es practicamente imposible corromperlo. Esta naturaleza
inmutable e incorruptible que posee el Blockchain protege a los usuarios de informacion
falsificada y de posibles hackeos informéticos. Esto genera a su vez otra serie de
ventajas como, por ejemplo, la confianza. La descentralizacion, caracteristica
primordial y basica del Blockchain, hace que se descentralice a su vez la confianza por
parte de los usuarios. Es decir, las partes involucradas en una transaccién no necesitan
tener confianza entre ellas, dado que la inmutabilidad de la red asegura a ambas partes
que no pueden ser estafados (Koksal, 2019).

Otros de los beneficios que van ligados con la seguridad es la estabilidad. El hecho de
que una vez se almacenen los datos, estos no puedan ser eliminados, hace que esta
tecnologia sea 6ptima para el registro de datos financieros. Cada cambio sera rastreado
y registrado de manera permanente en un libro contable publico, evitando cualquier tipo
de fraude (Binance Academy, 2020).

La distribucion, es otra de las grandes ventajas de esta tecnologia. Tener registrada la
cadena de bloques al completo en diferentes nodos supone gue en el caso de que un
nodo falle, el sistema seguira funcionando de la misma manera, porque el resto de los
nodos lo ampara (Binance Academy, 2020).

Una caracteristica inherente al Blockchain, que supone una de sus mayores ventajas,
es la transparencia. En empresas, sistemas financieros, gobiernos, etc., el registro de
sus transacciones en un libro contable, abierto publicamente, les afiade una
responsabilidad extra. Cualquiera podra comprobar dichas redes si son publicas y
podran verificar si las cosas se estan realizando correctamente (Koksal, 2019).

La descentralizacién de la cadena de bloques lleva implicita un ahorro de costes e
incremento de la velocidad en términos de gestion. A su vez, esto implica un
incremento de la eficiencia (Filipova, 2018).

Cada vez que se registra una transaccion, deja a su paso un registro que ayuda a
conocer su procedencia. La trazabilidad, se ve mejorada con el Blockchain verificando
la procedencia de las transacciones, asi como todos los datos referentes a su envio
(Koksal, 2019).
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Aunqgue el Blockchain proporciona mdltiples ventajas, debemos tener en cuenta que
presenta varias limitaciones como las siguientes:

La primera de estas limitaciones seria el error humano. Los datos introducidos en la
cadena de bloques deben ser precisos dado que la inmutabilidad de misma lo requiere.
Dado que los datos son introducidos por personas fisicas, estos pueden ser erréneos
(Smith, 2018). Esto conecta con otra de las limitaciones del Blockchain que seria la
modificacion de datos. Una vez incluidos los datos, es muy dificil modificarlos.
Cambiar datos suele ser muy exigente y en la mayoria de los casos se debe abandonar
la cadena y empezar a edificar una nueva (Binance Academy, 2020).

Otra limitacidn que se presenta es la clave privada. Cada blogue de la cadena y cada
usuario tienen una clave privada propia, las cuales deben mantenerse en secreto. En
caso de que el usuario pierda sus claves serd muy dificil recuperar, llegando incluso a
perder todo lo que tiene en su cartera. Esta limitacion esta enfocada mayoritariamente
a las Blockchain gque trabajan con criptomonedas (Binance Academy, 2020).

La mayor limitacidbn que se presenta en redes que usan Proof of Work (prueba de
trabajo), como Bitcoin, es su ineficiencia energética. La mineria es altamente
competitiva y s6lo hay un posible minero ganador en cada momento. Los demas mineros
gue han estado buscando el hash no obtienen ganancia alguna, a pesar de haber
invertido una gran cantidad de recursos energéticos. Esto conlleva un gran desperdicio
de energia (Mudrakola, 2018).

El almacenamiento también se presenta como una desventaja de esta novedosa
tecnologia. En redes pequefias esto no supone un problema, pero a medida que la
cadena aumenta, va ocupando mayor capacidad de almacenamiento en las
computadoras de los usuarios, por lo que, la red se arriesga a perder nodos si el libro
mayor se vuelve demasiado grande (Binance Academy, 2020). Dado que Blockchain
necesita una gran cantidad de usuarios en la red para funcionar 6ptimamente, el
problema del almacenamiento se puede volver mas dificil de contener a medida que
aumentan las redes (Smith, 2018).

Al ser una tecnologia que esta ‘naciendo’ implica la necesidad de nuevos procesos que
requieren especializacién. La investigacion, para poder insertar esta tecnologia en
aplicaciones practicas, supone un alto costo que tienen que pagar las empresas. Esta
limitacion se presenta Unicamente a corto plazo, dado que una vez que se consigue
aplicar, la complejidad de la red se vuelve menos costosa de actualizar con el paso del
tiempo (Mudrakola, 2018).

Por ultimo, existe una pequefia brecha de seguridad conocida como ’51% attack’. Este
concepto viene a explicarnos que en el caso de que una entidad posea mas del 50% de
la potencia de la red, le permitiria a dicha entidad poder modificar deliberadamente el
orden de las transacciones. Aunque este concepto sea puramente teorico, no se puede
descartar que no se pueda llevar a la practica (Binance Academy, 2020).
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2.5 Aplicaciones reales del Blockchain

La tecnologia Blockchain ha transformado durante estos pocos afios la forma en la que
funcionan ciertos sectores. Por ejemplo, el financiero, el gubernamental, el sanitario, etc.

La evolucién de la tecnologia se puede dividir en varias etapas: el Blockchain 1.0 se
iniciaria con el Bitcoin e incluiria todas las aplicaciones con un uso Unicamente
monetario, basado en la transaccion de criptomonedas. Blockchain 2.0 se extenderia a
los Smart Contracts, donde se empezarian a gestionar el intercambio de activos y
bienes. Blockchain 3.0 iria un paso més allg, incluyendo su aplicacién en sectores como
la educacion, la sanidad o el gobierno (Swan, 2015). Aln no estan cubiertas todas las
posibilidades que puede ofrecer esta tecnologia, pero su aplicacién ya ha supuesto
notables mejoras en todos los sectores en lo que se ha implantado.

Figura 5: Red descentralizaday cadena de bloques.

Human
@ Resowrees

Data Man- Duia
@ agement Distribution
Blockchain
EHR. Health - +
Applications

/'.-- .
/ A

3\
[ Tdentity -
Integrity Intelectaal

MJ.n.k,anm ALy
% Werification Propeny
\
|

» E-voting
.- A Governance
Procd of

'. Exislenc _II x
! | Fublic ad- '|

| mdniseration |

Counserfeir Insurnnce

\ & |..:|U- | .\._______,/.

Fuente: Casino et al, 2019

Pagina 11 de 29



TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EN LA LOGISTICA PORTUARIA

En la imagen adjunta se pueden ver las aplicaciones que han ido surgiendo alrededor
de esta novedosa tecnologia y, a continuacién, presentaré las mas relevantes de
manera mas detallada:

2.5.1 Smart Contracts

“Un contrato inteligente es un protocolo de transacciéon computerizado que ejecuta los
términos de un contrato. Los objetivos generales son satisfacer las condiciones
contractuales comunes y minimizar la necesidad de intermediarios de confianza.”
(Tapscott et al, 2016).

La funcionalidad de los contratos inteligentes esté clara: el intercambio de bienes o
activos con el menor coste posible de gestion para los implicados en la transaccion.
Para conseguir minimizar ese coste es necesario que haya un protocolo
descentralizado, se necesita un libro de contabilidad que sea autoejecutable y que esté
codificado, es decir, se necesita Blockchain (Cong et al, 2019).

2.5.2 Almacenamiento en la nube e Internet de las cosas (loT)

Los actuales sistemas de almacenamiento de datos siguen centralizados por grandes
compafiias. Aunque la seguridad que presentan estas empresas es alta debido a la gran
inversion que realizan, siguen siendo susceptibles de ser pirateadas. Blockchain
resuelve este problema, creando un mercado de almacenamiento codificado, distribuido
y descentralizado.

A medida que avancen los afios y el 10T siga creciendo, aumentara exponencialmente
el niumero de dispositivos conectados a la red. Aparte de mdviles y ordenadores, el resto
de electrodomésticos como televisiones, lavadoras, neveras, etc. formaran parte de
dicha red. Uno de los inconvenientes que tiene este desarrollo es la seguridad. Las
grandes empresas, que fabriquen estos electrodomésticos, no podran abastecer la
demanda de actualizaciones, necesaria para que estos aparatos sean completamente
seguros, por tanto, una solucion que se estd implantando es el uso de Blockchain
(Retamal et al, 2017).

2.5.3 Sector financiero y bancario

Aungue algunos de los grandes bancos del mundo se vieron reacios a la idea de un
sistema abierto, descentralizado y con modalidades monetarias novedosas,
rapidamente se adaptaron y decidieron invertir en investigar el Blockchain. Desde la
irrupcién de esta tecnologia, grandes autoridades financieras como Blythe Masters
(directora financiera de JP Morgan) o Ben Lawsky (superintendente de servicios
financieros de NY), decidieron formar parte del cambio creando nuevas empresas
centradas en el uso de la Blockchain. Los banqueros fueron adaptadndose a este nuevo
sistema que facilita las transacciones, a la vez que las hace mas seguras (Tapscott et
al, 2016). A su vez, las grandes entidades financieras estan desarrollando y utilizando
sus propias criptomonedas en sus transacciones.
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2.5.4 Sector sanitario

El sector sanitario precisa de velocidad a la hora de realizar sus procesos. Este sector
serd uno de los mas beneficiados desde el punto de vista administrativo, asi como
también se beneficiaran todas las empresas que operan alrededor del sistema sanitario.
El control del flujo de trabajo, la consulta de datos, los seguros de salud, la forma de
gestionar las citas, etc., se optimizarian con el uso de una red descentralizada como la
Blockchain. No solo el personal sanitario vera optimizado todos los recursos disponibles,
sino que también el paciente puede comprobar en todo momento su historial y datos
médicos. El personal sanitario también podra acceder de manera inmediata a todos los
registros criticos del paciente, garantizando, a su vez, la confidencialidad de dichos
datos y pudiendo utilizarlos de la manera mas eficiente para curar al paciente (Kuo et
al, 2017).

2.5.5 Educacion

En los dltimos afos el Blockchain ha irrumpido en el sistema educativo dando respuesta
principalmente a la certificacion académica y la estructuracion de grados. Aunque no
por ello ha generado algunas dudas, dado que mucho expertos han criticado el uso de
esta tecnologia acusando que tiene Unicamente una vision de mercado. Blockchain
podria conducir a la educacién a un sector mucho mas abierto, donde no habria lugar a
falsificacion de titulaciones y todos los usuarios de la red podrian actuar como
receptores y proveedores de formacion (Bartolomé et al, 2018).

2.5.6 Gobierno

El mayor problema que tienen los gobiernos es la confianza. La transparencia de sus
cuentas y transacciones, ahorrarian a la sociedad ser engafiada por la prensa y podrian
comprobar motu propio como esta invirtiendo el estado sus impuestos.

Al igual que los bancos, los gobiernos estan utilizando Blockchain para realizar
transacciones y almacenar informacion. A su vez, el hecho de gestionar los datos
mediante una Blockchain supondra para el gobierno mayor velocidad, descenso de
costes, seguridad, etc. (Tapscott et al, 2016).

Empresas como IBM ya estan investigando en como implementar la cadena de bloques
en los gobiernos, centrdndose en intercambio de datos y de mercancia. La
implementacion del Blockchain podria suponer una nueva forma de votar. Lo que
tradicionalmente se tenia que hacer fisicamente podria digitalizarse mediante un voto
electronico seguro y completamente eficiente (Navarro, 2017).
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3. Aplicacion del Blockchain en la logistica portuaria

3.1 Objetivos

Tras haber analizado la tecnologia Blockchain desde un punto de vista teorico,
explicando sus caracteristicas, su funcionamiento, el tipo de redes existentes, las
ventajas e inconvenientes que presenta, asi como las aplicaciones donde se ha
instaurado, en este apartado intentaré focalizar la forma en la que el Blockchain puede
irrumpir en la logistica, mas concretamente en la logistica portuaria.

Para continuar lo anteriormente explicado, empezaré explicando la logistica de manera
general y como ha influido la adopcion de esta nueva tecnologia en este sector.

A continuacion, analizaré las posibilidades que presenta el Blockchain en las terminales
portuarias y en la cadena de suministro para finalizar este trabajo mostrando las
aplicaciones Blockchain que solventan esta problemética logistica.

3.2 (,Qué es lalogistica?

“En la empresa, la palabra logistica se relaciona de una forma directa con todas las
actividades inherentes a los procesos de aprovisionamiento, fabricacion, almacenaje y
distribucion de productos.” (Tejero, 2007).

La logistica es uno de los factores claves dentro de la empresa. El objetivo de esta
consiste en abastecer la demanda maximizando los beneficios de la empresa al menor
coste posible. Para ello, debera garantizar un buen servicio al cliente, entregando la
mercancia demandada en el tiempo establecido (Cos et al, 1998).

La “logistica” es un término que se empieza a acufiar en la década de los 30 durante la
guerra. Se utilizaba con la funcién de coordinar la producciéon y abastecimiento que
conllevaba la actividad bélica (Cluster Logistic, 2017).

La evolucion de la logistica ha ido corrigiendo grandes ineficiencias producidas dentro
de la empresa. En primer lugar, el hecho de intentar ofrecer un buen servicio al cliente,
pretendiendo abastecer sus necesidades de la forma mas rapida posible con el fin de
mantener el mercado, llevo a las empresas a situar sus almacenes proximos a las zonas
donde tenian un mayor volumen de ventas. Esto supuso grandes costes de
almacenamiento y un exceso de capacidad (Tejero, 2007).

A su vez, la forma de gestibn empresarial no era la idénea, haciendo demasiado
hincapié en la departamentalizacién. Dentro de la empresa, cada departamento se
centraba en cumplir los parametros requeridos desde la direccion, sin tener en cuenta
las demas partes involucradas en el proceso. Por ejemplo, el departamento de
produccion cumplia con las productividades que se le exigian sin tener en cuenta si
realmente lo que estaban produciendo era exactamente lo que se estaba demandando
en ese preciso momento o si debieran almacenarlo un tiempo hasta dar salida al material
(Tejero, 2007).

En relacion con cubrir esta falta de optimizacion, surge la logistica integral, la cual tiene
como prioridad consensuar todas las labores empresariales (Tejero, 2007).

A medida que se va desarrollando, la logistica deja su antiguo rol donde solo importaba
la fase desde el proceso productivo hasta la entrega al cliente. Ahora se analizan todos
los procesos en torno a la red de suministro, es decir, no solo se trata de complacer al
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cliente, sino también a todos los participantes intermedios de la transaccién como
pueden ser los proveedores, los transportistas, las empresas minoristas, etc. Esto se
conoce como administracion de la cadena de suministro (Cluster Logistic, 2017).

La cadena logistica se ve envuelta dentro de la cadena de suministro. Mientras la
cadena logistica pretende reducir los costes, ofreciendo un transporte lo mas
satisfactorio posible, la cadena de suministro va un paso mas alla, intentando minimizar
el coste de las materias primas, el coste de produccion, etc. (Transeop, 2020).

Podemos observar en la siguiente figura todos los participantes de la cadena de
suministro:

Figura 6: Cadena de suministro
E

Materia prima > Produccion > Transporte >  Sucursal
==
N
i P < :
- N

Distribucion y entrega > Ventaal cliente final > Almacenamiento

Fuente: Transeop, 2020.

Llegados a este punto de desarrollo nos preguntamos: ¢,cémo se podrian solucionar la
gran parte de los problemas que presenta la cadena de suministro? Blockchain resuelve
la mayoria de ellos.

Blockchain ofrece transparencia en cada uno de los procesos logisticos, lo que aporta
mayor confianza a todos los participantes. La descentralizacién del Blockchain
complace el mayor objetivo de la cadena de suministro, que es la reduccién de costes.
El hecho de operar en una red descentralizada expulsa a terceros agentes que
gestionaban la informacion con el fin de obtener determinadas comisiones. También se
ve mejorada la satisfaccion del cliente en varios aspectos. El primero seria que el hecho
de gestionar de manera mas rapida la informacion, haré que las entregas se realicen a
mayor velocidad. A su vez, en cuanto a la demanda de productos con necesidad de
certificado de origen, al ser complemente transparente e incorruptible, se evitara la
aparicion de fraudes (Subirana, 2018).
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3.3 Blockchain en la logistica portuaria

“La Unién Europea define un puerto como “una zona de tierra y agua dotada de unas
obras y equipos que permitan principalmente la recepcién de buques, su carga y
descarga, y el almacenamiento, recepcion y entrega de mercancias, asi como el
embarco y desembarco de pasajeros”.” (Rua Costa, 2006).

Los puertos benefician las economias de los paises, siendo el mayor impulsor del
comercio internacional del mundo (Rua Costa, 2006). En el caso de Espafia en 2017, la
actividad portuaria supuso el 68% del comercio internacional registrado en el pais,
generando también el 8,7% del PIB nacional (Europa Azul, 2018). La terminal portuaria
es una seccion de este que esta centrada en una mercancia concreta como pueden ser
contenedores, graneles liquidos, graneles solidos, etc. (Henesey, 2006).

Con el fin de entender cémo puede responder Blockchain a la problemética que se
presenta en las terminales portuarios de contenedores, deberemos conocer como esta
estructurado el puerto, asi como todos los agentes que estan involucrados en la cadena
de suministro. De esta manera, podremos comprobar cuales son las ventajas que ofrece
Blockchain tanto a nivel de gestién interna del puerto, como en relacion con el resto de
los agentes de la cadena.

3.3.1 Estructura de una terminal de contenedores

Como he comentado previamente, centraré el desarrollo del trabajo en las terminales
de contenedores. Considerando la terminal como un sistema, podremos discernir cinco
subsistemas dentro de esta:

Figura 7: Terminal de contenedores.

Puerta de

Fuente: Elaboracién propia a partir de Anwar, 2019.

El bugue es la zona donde las grias manejan los contenedores que transportan los
barcos. Se suele planificar la actividad con 24 horas de antelacion a la llegada del barco
(Anwar, 2019). Las gruas son las encargadas de realizar este movimiento de carga y
descarga de contenedores (Henesey, 2006).

El muelle es la zona donde se apilan los contenedores tras su descarga o donde se
disponen de cara a cargarlos en el buque (Anwar, 2019).
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El patio es el almacén de la terminal. Aqui se separan las mercancias en funcién de su
envio, bien a corto plazo, como a largo plazo si se trata de mercancia especializada.
Las gruas apilan unos contenedores encima de otros mediante el empleo de algoritmos
de apilamiento (Anwar, 2019).

Los operadores logisticos son los encargados de conectar el muelle con el patio. Una
vez se descargan los contenedores del buque en el muelle, los operadores logisticos
son los encargados de gestionar donde almacenarlos en el patio. También puede que
se dé la situacion inversa, es decir, que tengan que transitar los contenedores que llegan
mediante via terrestre, a través de la puerta de la terminal y que son almacenados en el
patio para llevarlos a su lugar correspondiente en el muelle para su posterior embarque.
Se trazan estrategias de manera bidireccional, que aprovechan los recursos y por eso
es tan complicada su labor y puede generar, si ho se hace de forma adecuada,
demasiadas ineficiencias (Anwar, 2019).

Por ultimo, esta la puerta de entrada o Gate. En este subsistema de la terminal es
donde se tramita la entrada y salida de los transportistas por camion y/o ferrocarril. Ellos
son los encargados de importar la mercancia proveniente de los proveedores o exportar
la mercancia final a los compradores (Henesey, 2006).

3.3.2 Agentes de la cadena de suministro

Dentro de una transaccion portuaria intervienen una gran cantidad de agentes. Estos se
encuentran interconectados entre si y requieren de mucha informaciéon para poder
actuar entre ellos. En la figura 8 podemos ver cuéles son estos agentes que intervienen
en la cadena de suministro:

Figura 8: Agentes involucrados en la cadena de suministro.

Bancos
Compradores

=

Autoridades

- Vendedores

Terminales
portuarios

Operadores
“ intermodales

AN Puertos o

S K< Transportistas
\ maritimos

Fuente: Elaboracién propia a partir de TradeLens, 2019.
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Explicaré como se encuentran conectados todos estos agentes mientras se va
trasladando la mercancia, es decir, por orden cronoldgico:

En primer lugar, tenemos a los vendedores o exportadores. Esta es la empresa
encargada de proporcionar su mercancia a la empresa compradora.

Los operadores intermodales son los encargados de recoger la mercancia de la
empresa vendedora y llevarla al puerto. Estos suelen ser empresas de transporte
terrestre (camiones) o puede ser un servicio incorporado por la propia empresa
exportadora, teniendo ellos mismos su propia flota de camiones y ahorrando en costes
y tramites. Otra opcién posible es el transporte por ferrocarril mediante terminales
especializadas.

Una vez estos operadores llevan la mercancia al puerto, esta se verifica por los
terminales portuarios y se carga en un barco, es decir, es recogida por transportistas
maritimos. Estos transportan los contenedores del puerto de origen al puerto de
destino.

En el puerto de destino, la terminal portuaria debe volver a verificar que todo esta
dispuesto para poder llevar la compra al destinatario final.

A su vez, en este proceso estan involucrados tanto los bancos, los cuales son los
encargados de verificar el pago de manera segura y correcta, como las autoridades
administrativas, las cuales deben estar al tanto que se cumplen todas las normas en
vigor, asi como que la mercancia entregada no esta fuera de la legalidad.

Después de que todo hay sido autorizado, otra empresa de operadores intermodales
sera la encargada de poner a disposicién de la empresa compradora los bienes que
ha adquirido.

3.3.3 Problemética y soluciones

Una transaccion portuaria tiene muchos eslabones que son optimizables. Las terminales
de contenedores no son un mero conector entre el transporte terrestre y el transporte
maritimo, sino que son la base del comercio internacional y del sistema de transporte
mundial. EI aumento de carga de contenedores, experimentado anualmente, obliga a
gue sean necesarios unos procesos logisticos eficaces y eficientes (Stahlbock et al.
2008).

El uso del Blockchain ayudaria a combatir gran parte de la problematica que surge en
las terminales de contenedores. El exponencial incremento de volumen y velocidad de
entregas deben ser gestionados de manera que no se anulen los beneficios en base a
realizar grandes inversiones de infraestructura. Las terminales portuarias deberan
optimizar sus recursos, sin tener que ampliar sus terminales y comprar nueva
maquinaria, al menos a corto plazo (Anwar, 2019).

Con el fin de incrementar la eficiencia, los operadores portuarios tendran que optimizar
el tiempo de clasificacion y procesamiento de contenedores. Para ello es necesario,
aparte de personal cualificado, un software que lo respalde como es el Blockchain
(Anwar, 2019). Los operadores también deben responder al hecho de que hay
demasiados sistemas de informacién manejados por una gran cantidad de empresas
que trabajan en el puerto, lo que lleva a situaciones de mala planificacion, mala
informacion, extravio de contenedores, etc. (Henesey, 2006).

Otras de las actividades que pueden ser optimizables son la programacion y la gestion
de recursos. Programar la llegada de los barcos en funcion de la climatologia, del trafico

Pagina 18 de 29



MARIO FERNANDEZ FERNANDEZ

y/o la congestion portuaria, asi como gestionar de manera eficiente la maquinaria y los
trabajadores necesarios para realizar determinada operacion, ayudard a que las
terminales desempefien todas sus acciones de una manera mas coordinada (Anwar,
2019).

Pero la problematica que Blockchain puede ayudar a resolver no sélo se limita a las
terminales de contenedores y todos sus procesos internos, sino que también responde
a una mejor cooperacion y colaboracion de todos los agentes que operan en la cadena
de suministro.

El flujo de documentos continuo en la cadena de suministro es algo imprescindible para
no incurrir en extra-costes de tiempo y monetarios (Dovrovnik, 2018). El envio de
manera manual via correo produce friccion entre los agentes de la cadena. Blockchain
es capaz de conectar el envio de todos estos documentos en una sola plataforma
(Tradelens, 2019). Aunque este problema no se presenta Unicamente en la cadena de
suministro, sino también se presenta en la parte del puerto donde estos procesos
logisticos deben ser ejecutados de una manera sincronizada. Para poder realizar alguna
operacién serd necesario la autorizacion y la mejor manera de reducir los plazos de
espera entre documentos es el Blockchain (Diwan, 2019).

Las caracteristicas inherentes del Blockchain, como son la confianza, la seguridad y la
visibilidad se pueden manifestar de manera muy positiva en la cadena de suministro.
Con la incursion de esta tecnologia no es necesario el uso de intermediarios para
conectar a dos comerciantes. A su vez, cada agente de la cadena le aporta a esta
misma, con el tiempo, mayor credibilidad con sus acciones, es decir, cuanto mas y mejor
opere en la cadena, mayor sera su reputacion dentro de ellay los demés agentes podran
comprobarlo dado que la informacion esta abierta para todos ellos.

La mejora de la visibilidad y la trazabilidad har4 que se optimice el movimiento de
contenedores y la agilidad de los pagos. Sin Blockchain, para que un contenedor pudiera
salir del puerto, se debia efectuar previamente el pago de este. El hecho de insertar esta
nueva tecnologia hace que este proceso del pago sea practicamente inmediato y el
movimiento del contenedor se acompase a ello. También se ve mejorado el rastreo y
localizacién, en tiempo real, de la mercancia expedida (Weernink, 2017).

La financiacion y el pago de los servicios es uno de los mayores escollos con mayor
complejidad que presenta la actividad portuaria. Uno de los métodos mas comunes de
financiacién, en el transporte maritimo, son las cartas de crédito. Estos documentos son
coordinados entre compradores, vendedores y entidades bancarias y en ellos se relatan
todos los datos de interés de la transaccion. El problema de estos documentos
financieros es que en la actualidad lastran mucho el proceso, es decir, se pierde mucho
tiempo en hacer la carta, dando lugar a retrasos y costes innecesarios. El contenedor
debe permanecer en la terminal el tiempo en el que la carta se va concretando. El
Blockchain facilita esta labor instantaneamente a través del uso de los Smart Contracts
(Diwan, 2019). El fraude es otro de los problemas de estas cartas de crédito, pero el
encriptado inherente a la cadena de bloques previene que se pueda producir dicho
fraude entre los agentes (Weernink, 2017).
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3.4 Implantacion del Blockchain en el sector portuario

A pesar de que la tecnologia Blockchain lleva con nosotros poco tiempo, hay muchas
terminales portuarias y, sobre todo, muchas empresas, que operan en el sector
portuario, que han llevado el proceso de pasar de la investigacion a la practica en su
uso.

En un reciente estudio llevado a cabo por el grupo Maersk, mostraron como en un
transaccién portuaria estaban implicadas mas de 100 personas. Para ello, observaron
un par de contenedores salientes del Puerto de Kenia con destino a Rotterdam y
comprobaron que, en el transcurso del tiempo de transporte de estos contenedores,
intervinieron 30 agentes completando mas de 200 interacciones. A su vez, el envio tardé
34 dias en llegar a su destino final, retrasandose 10 dias de mas, debido al retraso en
la entrega de documentos necesarios (Sarmiento, 2019).

La oportunidad de explotar las ineficiencias de este sector, tan exigente, ha conseguido
que el flujo de dinero dedicado a la adopcion del Blockchain en la logistica portuaria se
haya incrementado notablemente desde que IBM y Maersk se asociaran en 2017. Es
cierto que esta asociacion ha ayudado a darle visibilidad al Blockchain dentro del sector
logistico, pero las grandes empresas no son las Unicas implicadas en el desarrollo
tecnolégico. A su vez, una gran cantidad de start-ups han empezado a ofrecer
soluciones logisticas a empresas de menor tamafio dentro del puerto (Vecdis, 2019).
Desde entonces, muchas empresas y puertos han creado alianzas y consorcios, como
podemos observar en el grafico adjunto:

Figura 9: Alianzas e iniciativas del Blockchain en los puertos.
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A continuacién, mostraré cuales son las grandes plataformas Blockchain, asi como las
start-ups mas relevantes, y qué aportan nuevo a la logistica portuaria.

3.4.1 Plataformas Blockchain portuarias mas relevantes

Las primera gran plataforma Blockchain sale a la luz en agosto de 2017, cuando la
asociacion entre IBM y Maersk presenta Tradelens. Esta plataforma surge con el fin de
dar mayor visibilidad a la cadena de suministro.

Tradelens conforma su cadena de bloques con un total de 94 entidades. Entre estas
entidades estan involucrados mas de 20 operadores de puertos y terminales
pertenecientes a los cinco continentes, lo que supone su implicacién en mas de 250
puertos. Algunos de los mas relevantes son el Puerto de Rotterdam, el International
Container Terminal Services Inc (ICTSI), el Puerto de Singapur, el Puerto de Bilbao, etc.
(Utor ,2018).

Tradelens es una plataforma digital de envios que simplifica y optimiza la colaboracion
y la transparencia entre todos los agentes involucrados en la cadena de suministro.
Conecta a todos estos agentes y les otorga los permisos necesarios de documentacion
de manera personalizada. De esta manera, cada eslabén de la cadena no perdera
tiempo en esperar a la llegada de los documentos de manera manual y se evita la
posibilidad de que existan extravios de estos documentos (Tradelens, 2019).

Figura 10: Documentacién personalizada para cada agente.
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Fuente: TradelLens, 2019.

De manera simultanea, la plataforma aporta informacion en tiempo real de lo que ocurre
en el contenedor. Por ejemplo, en el caso de que el envio fuera un producto fresco como
puede ser el envio de fruta, el comprador sabrd en todo momento la temperatura a la
que se encuentra el contenedor, el tiempo meteoroldgico, etc. (IBM Blockchain, 2017).
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Figura 11: Informacion en tiempo real.
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Fuente: TradelLens, 2019.

Aungue la mayor ventaja de Tradelens se manifiesta cuando la situaciébn es mas
adversa. Puede darse la situacién de que un contenedor estuviera programado para la
llegada a un puerto en concreto, pero las circunstancias del trayecto lo impidan;
entonces desde esta plataforma se podria buscar una alternativa en un puerto cercano.
En Tradelens, se podria reservar un hueco en el nuevo puerto a la vez que toda la
documentacion modificada se publicaria en el libro abierto de manera inmediata. No
seria necesario mantener el contenedor en el puerto durante dias, con el sobrecoste
que eso supone, esperando la llegada de la documentacion (Tradelens, 2019).

La otra gran plataforma Blockchain relacionada con la actividad portuaria es Global
Shipping Business Network (GSBN). En noviembre de 2017 en Shanghdi, nueve
importantes compafiias y operadores terminales se juntaron con el fin de disefiar su
propia plataforma Blockchain. Entre ellas estan CMA CGM, DP World, Evergreen marine
Corp, Cosco, etc. La solucion que se presentd para aumentar la eficiencia y
comunicacion de estas compafias y operadores fue provista por CargoSmart y Oracle,
donde se desarrolla una base de datos global de gestion de documentos al estilo
Tradelens (Vecdis, 2019).

GSBN presenta muchas similitudes con Tradelens, pero desde un primer momento ha
dicho que no va a estar Gnicamente ligada a aplicaciones Blockchain (Johnson, 2019).

Cabe mencionar a otra gran asociacién conocida como Digital Container Shipping
Association (DCSA). Esta compuesta por grandes compafiias y operadores logisticos
portuarios que interactian en las dos plataformas previamente descritas como, por
ejemplo: Maersk, CMA CGM, Hapag-Lloyd, etc. Nueve de las diez compafiias mas
importantes en este &mbito se encuentran involucradas. Esta asociacion pretende
desarrollar estdndares de datos entre las compafiias navieras y ayudar a disefiar nuevas
herramientas para optimizar el sector (Johnson, 2019).
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Si nos apoyamos en la figura adjunta, las plataformas de Blockchain Tradelens y GSBN
se encontrarian en el tope de esta pirdmide invertida, siendo las aplicaciones o
herramientas que utilizan los barcos o los servicios logisticos. En el caso de DCSA, esta
se encontraria en el punto que une las aplicaciones con los protocolos, seria, por tanto,
el punto de unién entre el Blockchain y los protocolos de consenso.

Figura 12: Pirdmide de la tecnologia logistica.
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Fuente: Eric Johnson, 2019.

3.4.2 Start-ups y otros proyectos del Blockchain portuario

Las ineficiencias de este sector no se presentan Unicamente en la gestion de los
documentos. Como hemos visto previamente, dentro de la terminal operan muchos tipos
diferentes de empresas que estan interconectadas entre si. La plataforma Global
Shared Container Platform (GSCP), creada por la start-up danesa Blockshipping ha
ayudado a que las operaciones dentro de las terminales estén mejor coordinadas. Cada
grupo (terminales, puertos, transportistas, operadores, etc.) tendrdn dentro de la
plataforma una serie de funcionalidades que se ajustan a sus necesidades especificas.
Por ejemplo, supongamos el caso de un transportista naviero exportador. Dentro de la
plataforma de Blockshipping, encontrard una lista de las empresas que demandan el
servicio de transporte de un contenedor de un puerto de salida a una ubicacién concreta.
De esta manera, las lineas navieras agilizaran el proceso y ajustaran sus servicios a la
demanda, reservando el contenedor de manera inmediata y coordinandose con las
lineas importadoras de contenedores que recogeran la mercancia transportada
(Blockshipping, 2018).
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Los beneficios que esta plataforma de contenedores estima son enormes. Blockshipping
espera ahorrarle al sector una gran cantidad de dinero y de emisiones
medioambientales. Aproximadamente 6 millones de dolares y 4,6 toneladas de dioxido
de carbono cada afio (Vecdis, 2019).

Otra interesante plataforma por conocer es CargoX. Esta basa su actividad en la
transacciéon de documentos, al igual que hacian Tradelens y GSBN, pero presenta
ciertas peculiaridades. A diferencia de las anteriores, el sistema que almacena y
gestiona los datos es mundial y es accesible a cualquier empresa. Las empresas que
quieran operar en esta plataforma no requieren de una nueva infraestructura para
hacerlo. A su vez, no importa el tamafio de la empresa que esté en la red. Es decir, en
el caso de una empresa pequefia, que solo quiera utilizarla para enviar determinados
documentos como puede ser el Bill of Lading, podria operar en CargoX sin ningun
problema (Vecdis, 2019).

Otra peculiaridad que presenta CargoX es la inclusién del ‘Cargo X Smart BL’, el cual
es un token incluido para reducir el tiempo y costo de la gestién de los documentos
(Cargo X, 2019). Aunque el uso de criptomonedas o tokens lo han llevado a la practica
mas empresas en el sector portuario. Entre las mas interesantes se encuentra
3000cubits, que ha presentado los TEU Tokens. Esta criptomoneda se puede utilizar
como forma de depdsito o fianza a la hora de reservar un contenedor (300cubits, 2018).
Esto soluciona uno de los grandes problemas de este sector, la confianza. En caso de
que una empresa no cumpla su parte del acuerdo el dinero sera igualmente transferido
a la otra parte (Vecdis, 2019).

Existen otros proyectos que se estan llevando a cabo como son la introduccion del
Bitcoin como forma de pago en los puertos, plataformas de seguros maritimos
gestionadas por Smart Contracts, la entrega de bunkeres maritimos o el control de la
contaminacién de los barcos mediante tecnologia Blockchain (Vecdis, 2019). Lo que
queda claro es que el Blockchain presenta muchisimas alternativas. Todas estas
aplicaciones y muchas mas que se encuentran en fase de investigacion y desarrollo son
solo la antesala de todo lo que nos puede ofrecer esta nueva tecnologia.
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4. Conclusiones

Tras la consecucién del trabajo cabe decir que los objetivos propuestos, los cuales eran,
en primer lugar, desgranar el Blockchain de manera genérica y, a su vez, aplicar estos
conocimientos a la logistica portuaria, se han completado con éxito. Para que este
proceso se llevase a cabo, ha sido necesario consultar una gran cantidad de fuentes de
informacién como textos cientificos, notas de prensa o paginas web de plataformas que
han implantado Blockchain.

En lo referente a la informacién consultada, se pone de manifiesto el hecho de que el
Blockchain es algo desconocido para la gran mayoria de la poblacion. Las personas que
han oido hablar de la cadena de bloques, generalmente lo relacionan con Bitcoin y las
criptomonedas, sin llegar a conocer todas las funciones que ofrece, al igual que me
ocurrié6 a mi personalmente. Aunque también presenta una serie de limitaciones, las
posibilidades que aporta el Blockchain son muchisimas, de ahi que grandes empresas
estén invirtiendo. Esto también quiere decir que se espera que esta nueva tecnologia
sea determinante tanto a corto como largo plazo, como lo demuestra que las empresas
mas importantes a nivel logistico como IBM o Maersk estén invirtiendo en desarrollarla
e implantarla.

Debido a este desconocimiento por parte de la poblacion del Blockchain, este trabajo
esta enfocado y puede ser til para todo tipo de publicos. La primera parte del trabajo
puede ser comprendida por cualquier usuario que desee realmente conocer la
estructura, funcionamiento y posibilidades de esta tecnologia. La segunda parte del
documento va destinada a aquel tipo usuario que desee profundizar un poco mas y
aprender cémo funciona la cadena de suministro y las transacciones portuarias, asi
como la implantacion del Blockchain en estas. Todo ello tratado de una manera algo
mas técnica.

La investigacion llevada a cabo nos muestra los problemas que surgen dentro de una
terminal de contenedores, con todas las empresas que operan dentro de ella, y las
fricciones que se provocan entre los agentes de la cadena de suministro. A pesar de
que la investigacion de la tecnologia Blockchain dentro de la logistica portuaria y la
cadena de suministro es novedosa, datando en 2017 las primeras plataformas que
salieron a la luz, el impulso y el ahorro que le ha propiciado a este sector ha sido
asombroso. Ha evitado el extra-coste de muchos millones de délares; ha conectado a
los agentes de la cadena de blogues de una forma sin precedentes; ha aportado
fiabilidad y seguridad entre los agentes de la cadena; ha evitado retrasos a la hora de
enviar documentacion; ha agilizado la gestion de los contenedores dentro de las
terminales, lo que ha desencadenado en una reduccién del tiempo de llegada de los
contenedores a los importadores, y todo ello en apenas tres afios desde su implantacion.

Lo que ha quedado demostrado, tras la realizacion de este trabajo de fin de grado, es
que el desarrollo de esta tecnologia se encuentra en una fase inicial, en la cual ya ha
mostrado grandes avances. Se deben fortalecer sus virtudes para que siga
prosperando. La seguridad del usuario, que opere en ella, debe ser una premisa vital
para su crecimiento, por ello deberd implantarse una regulacion gubernamental que lo
respalde. Si la investigacion sigue el curso que esta llevando y su implementacion sigue
siendo igual de eficiente, nos encontraremos ante una tecnologia que va a suponer una
revolucion econdmica, como los expertos ya estan sefalando.

A nivel personal, este trabajo ha enriquecido mis conocimientos de logistica, el cual era
uno de mis objetivos personales al enfrentarme a este tema. Me presenté ante un tema
novedoso para mi, del cual desconocia su existencia, y he acabado descubriendo lo que
puede ser la préxima revolucion de la industria. Siempre me interesé el mundo de la
logistica, pero la implementacion de la tecnologia Blockchain puede suponer llevarla a
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un nivel superior. Estoy seguro de que mi estudio de la logistica y, concretamente, del
Blockchain, no acaba aqui. Espero que cualquier persona que lea este trabajo encuentre
los conocimientos que venia buscando y que yo he adquirido.
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