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RESUMEN

La presente indagacion tiene como objetivo evaluar la trazabilidad de la técnica
blockchain como herramienta de trazabilidad y transparencia en proyectos sostenibles, para
ello se traz6 una metodologia de caracter cuantitativo, haciendo uso de un disefio de campo no
experimental descriptivo, cuya técnica para la recaudacion de datos fue la encuesta, el
instrumento aplicado fue un cuestionario de tipo escala de Likert, el cual fue aplicado a una
muestra intencional de veinte y un estudiantes participantes del programa Metras. Para la
validez se considerd el juicio de expertos y la confiabilidad fue calculada por el indice del
coeficiente Alfa de Cronbach, con la utilizacion del programa estadistico SPSS-23,
proporcionando como resultado un valor de alta confiabilidad (0.98). Dentro de los resultados
obtenidos marcan la falta de mecanismos tecnolégicos adecuados para el rastreo de materiales
reciclables en las practicas actuales de trazabilidad, destacando la ausencia de sistemas de
informacion, codigos QR y recoleccion de datos en tiempo real, esto limita la transparencia,
dificulta la organizacion y disminuye la confianza. A pesar de la bajo comprension, existe una
disposicion afirmativa hacia su empleo, si es acompafiado de una capacitacion en blockchain y
una correcta estrategia de incentivos clara. Se supone la ejecucién de un modelo operativo por

fases, considerando la realidad el sistema tecnologico local y la articulacion institucional.

Palabras clave: Blockchain, trazabilidad, transparencia, tecnologia, reciclaje
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ABSTRACT

This research aims to evaluate blockchain technology as a tool for traceability and
transparency in sustainable projects. A quantitative methodology was employed, utilizing a
descriptive non-experimental field design. Data collection was performed through a survey,
applying a Likert-scale questionnaire to an intentional sample of twenty-one students
participating in the Metras program. The instrument's validity was ensured through expert
judgment, and its reliability was calculated using Cronbach's Alpha coefficient via SPSS-23
statistical software, yielding a high reliability value of 0.98. The results indicate a lack of
adequate technological mechanisms for tracking recyclable materials in current traceability
practices, particularly the absence of information systems, QR codes, and real-time data
collection. This limitation hinders transparency, complicates planning, and erodes trust.
Despite a low level of comprehension, there is a positive disposition towards the adoption of
blockchain, provided it is accompanied by proper blockchain training and a clear incentive
strategy. The implementation of a phased operational model is proposed, taking into account

the local technological system's reality and institutional articulation.

Keywords: Blockchain, traceability, transparency, technology, recycling
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INTRODUCCION

En la transformacion de paradigmas de la era digital a nivel mundial, la transformacion
tecnologica ha venido impulsando cambios de manera significativa en variados sectores de tipo
econdmico y social, generando asi oportunidades innovadoras y desafios en la gestion de la
indagacion al igual que en la transparencia de la misma. En este contexto, la herramienta
blockchain ha emergido como un potencial vinculado de innovacion y desarrollo tecnologico
para la transparencia y trazabilidad en el resguardo de las transacciones comerciales, al
proporcionar un sistema descentralizado, inmutable y seguro.

En este sentido, la herramienta blockchain o serie de bloques como se conoce, es una
forma de codificacion de la investigacion bajo el concepto informatico, basado en las premisas
de seguridad, veracidad y desintermediacion en la plataforma de internet. Por ejemplo cuando
se realizan compras por cualquier red o plataforma de manera online, o transacciones, cabe la
posibilidad de tener problemas entre partes del contratante del servicio o producto solicitado y
el intermediario, e inclusive con el banco, el verdadero problema entre las partes es el de la
confianza.

Por lo general, siempre existe una figura de intermediario que realiza la validacion de
la indagacion aportada para asentir esos datos, tal es el caso de plataformas como Amazon,
PayPal, entre otros, las cuales poseen una informacion centralizada la cual siempre debe ser
autorizada por terceros. Pero al utilizar la herramienta blockchain se crea un sistema de
clasificacion y su funcionamiento es distribuido en una base de datos que funciona como un
libro de contabilidad del que todos informan en la red y guardan una reproduccion, por tanto si
todos los puntos de esa red validar la informacion que es veraz, la figura de un intermediario

se elimina.
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Seguin, la (Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS), 2024); enfatiza la
importancia de promover el debate sobre como mejorar las practicas en la gestion de desechos,
su objetivo es impulsar soluciones que no solo reduzcan los efectos negativos, sino que también
trasformen los residuos en recurso valiosos. Al centrarse en la economia circular, la (OPS)
busca el potencial de reciclar, reutilizar y convertir los desechos en recursos Ttiles,
contribuyendo asi a la construccion de una sociedad mas sostenible. En ese sentido, la presente
indagacion se concentra en ejecutar una evaluacion de la viabilidad de la tecnologia blockchain
como herramienta de trazabilidad y transparencia en proyectos sostenibles, al incluir la
aplicacion de esta herramienta en la cadena de suministros de sectores econdmicos tales como
cadenas de suministros o despacho de materiales.

Sin embargo, para Venezuela, su implementacion y adopcion como modelo de
esas transacciones aun es un reto, ya que existen limitaciones de caracter operativo con la
estructura tecnologica, la regulacion legal y aceptacion empresarial. Dado esta representacion,
el actual estudio busca de alguna manera, examinar los beneficios y limitaciones de la
tecnologia blockchain en el seguimiento de recursos y procesos, con el fin de determinar su
impacto en la optimizacion de operaciones, la mejora de la gestion organizacional.

Este proyecto de investigacion pretende aportar conocimientos relevantes para la toma
de decisiones estratégicas en organizaciones que buscan innovar en la gestion de sus procesos,
asi como brindar una plataforma para futuras investigaciones sobre el papel de blockchain en
la transformacion digital y el desarrollo sostenible. Apegado a las caracteristicas del mismo se
desarrolla en base a los consecuentes capitulos, como se describe a continuacion:

Capitulo I: planteamiento del estudio, conceptualizando el problema al igual se realiza
su formulacion. Indicando el problema general y especifico. De esta forma determinar los

objetivos de la investigacion, justificacion, delimitacion y alcances con sus limitantes.
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Capitulo II. Conlleva al marco teodrico, los antecedentes, y las bases teoricas, bases
legales. Elaborando un sistema de variables.

Capitulo III: referente al marco metodoldgico, que contiene el tipo y el disefio de la
investigacion, la poblacion y muestra del estudio, con la descripcion de la técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad con el procediendo que ha
desarrollado metodologicamente, al igual que las técnica para el analisis de datos.

Capitulo IV: se refiere al andlisis e interpretacion de resultados el cual se ha de realizar
luego de la aplicacion del instrumento elaborado y aplicado a la muestra de investigacion.
Posteriormente se presenta el analisis de los resultados mediante graficos y tablas segliin la
sistematizacion de las variables del estudio.

Capitulo V: este apartado esta referido a las conclusiones y recomendaciones que haya
a lugar seglin los objetivos planteados y las preguntas de investigacion. Por ultimo, si procede
se elabora una propuesta de acuerdo a las necesidades del estudio, que se denomina capitulo

VL
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Contextualizacion del problema

En el siglo XXI para el ser humano es muy comun realizar transacciones de manera
normal y cotidiana en cualquier parte del mundo, bien sea para aumentar el bienestar social,
individual, economico o de alto rendimiento en organizaciones que prestan un determinado
servicio. Sin embargo existe una problematica marcada en hallar el bien comin para poder
acceder a realizar una transaccion, es decir; la actividad transaccional es una constante en la
vida humana, comparable a necesidades basicas como la respiracion o la alimentacion. Estas
transacciones se realizan con el fin de mejorar el bienestar individual. Sin embargo, surge la
complejidad de establecer un valor comtn para llevar a cabo dichas transacciones, un valor que
no siempre satisface las necesidades inmediatas, pero que puede resolverlas a futuro.

En el transcurrir del tiempo, filosofos, economistas y pensadores sociales han
encontrado en el dinero una solucion a este inconveniente, sin embargo la evolucion del dinero
ha sido un reflejo del desarrollo humano, con diversos objetos y sistemas que han servido como
representaciones de valor. En la época actual, el dinero se ha digitalizado, almacenandose en
servidores bancarios y siendo accesible a través de internet para la consulta de saldos. No
obstante, la crisis financiera de 2008 fue el catalizador para la creacion de una tecnologia
disruptiva: la serie de bloques (blockchain) y su primera aplicacion, el Bitcoin.

Fundamentalmente, la transformacion digital que define a la sociedad actual esta
ejerciendo una influencia considerable en la creacion de nuevos modelos de negocio y en la
manera en que las organizaciones negocian sus operaciones. La velocidad a la que se producen
estos cambios es tal que la capacidad de ajuste a la era digital se ha convertido en un factor

crucial para la supervivencia de muchas empresas. (CEPAL, 2021), en esencia esto quiere decir
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que, la transformacion digital no se limita a la adopcion de tecnologia, sino que implica una
redefinicion estratégica del negocio, centrada en el cliente y adaptada a la era digital.

Es al igual importante agregar que, la transformacion digital en esencia, es una
metamorfosis del modelo de negocio, por ello implica una reconfiguracion radical de los
productos y servicios ofrecidos, asi como la incorporacion de servicios de valor afiadido que
aprovechan las tecnologias emergentes para influir positivamente en los resultados financieros
y en la experiencia del cliente. (UNO, 2023). Entendiendo que esa transformacion debe estar
apegada a la optimizacion de procesos y canales, los cuales buscan mejorar la eficiencia
operativa y la interaccion con los clientes a través de canales de distribucion y los procesos
internos. Con este modelo, se exploran nuevas fuentes de ingresos y patron de negocio que
se adapten a las necesidades y demandas del cliente en la era digital.

En consecuencia, dicha transformacion digital no se limita a la adopcién de tecnologia,
sino que implica una revision integral de la estrategia y la cultura de la empresa para progresar
en el entorno digital. Desde la década de 1960, las tecnologias digitales han estado remodelando
nuestra economia y sociedad a través de diversas fases. Inicialmente, se produjo la
digitalizacion de muchos procesos empresariales, seguida por la recopilacion y el intercambio
extensos volumenes de datos. Finalmente, se desencadend una revolucion de la telefonia movil,
que ha puesto el poder computacional al alcance de mas del 60 por ciento de la poblacion
mundial. (Gonzélez, 2025)

En el pasado, el acceso a la potencia de la computacion era un privilegio reservado casi
exclusivamente para las grandes corporaciones, la tecnologia de la informacion se concentraba
principalmente en optimizar los procesos empresariales establecidos desde la década de 1950,
buscando mayor rapidez, eficiencia y seguridad. Sin embargo, la amplia reparticion del

contenido de informatica a nivel global ha generado una transformacion radical. Esta
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democratizacion tecnoldgica ha impulsado el desarrollo de innovaciones que buscan redefinir
los fundamentos de los procesos empresariales, la economia y la sociedad.

(Fundacion Fepropaz, 2023) En efecto, la transferencia del poder digital a una gran
parte de la poblacion esta generando un impacto trascendental en todos los aspectos de la
existencia humana, desarrollando una democratizacion de la tecnologia, la cual enfatiza como
la distribucién masiva de la capacidad informatica ha democratizado el acceso a la tecnologia.
Ademas, destaca que la tecnologia ya no solo optimiza los procesos existentes, sino que los
redefine por completo, lo que amplia la idea de que, ese impacto tecnoldgico se extiende a
todos los ambitos con un cambio de paradigma, para resaltar la magnitud de la transformacion
que esta ocurriendo.

Ahora bien (INTAL, 2020) “a nivel mundial la viabilidad de la tecnologia Blockchain,
esta ligada al auge de la computacion distribuida a nivel global, que ha dado lugar a
mnovaciones transformadoras, siendo la cadena de bloques una de las mas destacadas, esta
tecnologia, basada en la transparencia y la participacion descentralizada, redefine el concepto
de confianza”. Al permitir que un amplio nimero de usuarios contribuya a la red, se crea un
registro casi inviolable de transacciones, dificultando la manipulacion y el fraude. Aunque su
origen se liga a las criptomonedas, la cadena de bloques ha trascendido su aplicacion inicial,
encontrando utilidad en varios sectores, entre los que se puede considerar la sostenibilidad
energética, logistica global, y servicios financieros, que aprovechan la cadena de bloques para
agilizar las remesas internacionales, disminuyendo costos y tiempos de espera.

(Hine, 2021) en un analisis reciente de IBM destaca la complejidad del mundo presente,
estructurado en once ecosistemas fundamentales, entre los que resaltan el transporte y la salud,
cada uno de estos ambientes agrupa a una diversidad de organizaciones publicas y privadas,

abarcando multiples sectores. Por ejemplo, el ecosistema de la salud comprende una trama
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interconectada de actores, desde profesionales médicos y hospitales hasta farmacias,
aseguradoras, laboratorios y entidades reguladoras. Al igual que los otros diez ambientes
1dentificados, el sector salud en América Latina enfrenta desafios en términos de eficiencia.

Dentro de este aspecto, la insercion de América Latina en el panorama tecnologico
global requiere un enfoque holistico que considere la interdependencia de estos ecosistemas, la
transformacion digital no se limita a la aceptacion de nuevas tecnologias, por el contrario existe
una reestructuracion profunda de los procesos y la ayuda entre los diversos actores que
conforman cada ecosistema. USAID (2006: 21), la persistencia de registros médicos en papel,
aunado a la constante repeticion de datos, la duplicacion innecesaria de tareas y la carencia de
digitalizacion o de métodos para compartir informacion, constituyen obstaculos significativos.
Estas deficiencias, aunque dificiles de cuantificar con precision, estan arraigadas en el
procedimiento y repercuten en todos los incluidos; desde las aseguradoras de salud hasta los
profesionales médicos y los pacientes.

Segun (Teran y Morillo, 2024) la tecnologia blockchain, siendo un campo emergente,
se encuentra rodeada de una considerable cantidad de desinformacion y conceptos erroneos.
Esta confusion se nutre tanto de su novedad como del interés especulativo, dado que su
potencial para generar ganancias ha atraido a muchos. Es comun escuchar afirmaciones sobre
la autonomia de las criptomonedas frente al control gubernamental y su supuesta independencia
del sistema economico y politico. No obstante, en Venezuela el contexto es que, la tecnologia
blockchain al igual que cualquier otra innovacion opera dentro de un argumento politico-
econdmico. Ademas, el elemento de una moneda extrafia a la influencia gubernamental es
erronea, ya que el capital es por naturaleza, un instrumento politico.

En su esencia, el vinculo de dispositivos busca satisfacer una necesidad fundamental

del ser humano; la confianza en un medio donde la sociedad de las interacciones son digitales,
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sin embargo, la capacidad de esta tecnologia para replicar la complejidad de la confianza
humana es debatible, ya que estos conceptos son intrinsecamente humanos y estan ligados a
las estructuras de poder. (Introduccion a la Blockchain, a los Contratos Inteligentes, y a la
Aplicabilidad del Arbitraje a esta Tecnologia, n.d.) Aunque se suele presentar la cadena de
bloques como una herramienta para eliminar intermediarios y democratizar procesos, existe el
riesgo de que simplemente transfiera las estructuras de poder existentes al ambito digital,
endureciendo la toma de decisiones mediante una logica binaria. La verdad en la serie de
bloques o tecnologia Blockchain, al ser inmutable, limita la interpretacion presente en los
sistemas actuales.

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que la implementacion exitosa de la serie
de bloques solicita un nivel de cooperacion sin precedentes, esta herramienta tecnologica de
naturaleza transparente e inalterable ofrece a un gran niimero de organizaciones ciertas ventajas
como lo es la trazabilidad, dado que la herramienta como tal arroja datos inalterables y es ideal
para ejecutar el seguimiento, control y seguimiento de los conceptos o en si de su procedencia
en cadenas de suministros complejas.

No obstante, (Science Direct, 2024) la trazabilidad interna se enfoca en el seguimiento
detallado de los bienes dentro de la empresa, inspeccionando los componentes utilizados en la
creacion de bienes intermedios o finales, esto incluye el registro de cada etapa del proceso, con
informacion precisa sobre las actividades realizadas fechas y horas. Ademas, se documentan
los lotes de productos terminados y los datos de control de calidad obtenidos en cada fase de
produccion. En consecuencia, la trazabilidad hacia adelante recopila informacion sobre los
productos preparados para su distribucion, incluyendo detalles del cliente, la empresa y la
persona responsable de la entrega, asi como datos del transporte y los momentos clave de la

logistica.
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Ademds se puede sefialar, que en Venezuela han existido ONG, con contratos
inteligentes basadas en la tecnologia Blockchain, que han puesto en practica la aplicacion de
una metodologia creada en contratos inteligentes en el periodo 2020, el caso de Pollopollo una
ONG venezolana presidida por Santiago Law, ganador del premio de Montevideo en 2020
Blockchain Hunanity en la BIT conf, cuya idea fue basada en forma de 3 pilares, sostenibles
en contratos inteligentes de Obyte. El cual consistid0 en contratar un receptor, un
producto/servicio y alguien que deseaba ayudar a otros.

En consecuencia, la plataforma Blockchain permitié al receptor solicitar el producto
que el vendedor ofrecia y encontraba un donante, la metodologia aplicada en establecer un
contrato inteligente se encarga de crear una billetera entre el donante y el vendedor quien podia
retirar su producto de no hacerse el retiro en un lapso de dos semanas y evitar pérdidas de
capital. Ademas de retirar los fondos de manera automatica. Dentro de esta tematica dentro de
los proyectos de la UCAB Universidad Central Andrés Bello en Caracas, se 1ded por Esperanza
y Salas dos tesistas de Ingenieria en Informatica, una aplicacion basada en la herramienta
Blockchain, para organizar y blindar todas las fases de un proceso de votacion, pensada en las
elecciones estudiantiles de esa casa de estudio.

Se puede sefialar que en el estado Trujillo el manejo de residuos y el reciclaje
comunitario enfrenta multiples desafios, entre ellos la falta de trazabilidad en el asunto de
recoleccion y proceso de materiales reciclables, esto debido a la falta de un sistema eficaz que
registre y verifique la procedencia, cantidad y destino final de los residuos, dificulta la
trasparencia, confianza entre los actores involucrados en la medicion del impacto ambiental.
En este contexto, la tecnologia blockchain emerge como una herramienta innovadora con el

potencial de mejorar la trazabilidad en los proyectos de reciclaje comunitario.
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Ante esta su capacidad para registrar transacciones de manera descentralizada,
inmutable y accesible, podria garantizar un seguimiento preciso de los materiales reciclables
desde su comienzo hasta su reutilizacion o trasformacion, fomentando la participacion
ciudadana y el acatamiento de normativas ambientales. No obstante en Trujillo, el
desconocimiento de esta tecnologia, la falla de infraestructura digital y la resistencia al cambio
limitan su implementacion. Por ello, es fundamental analizar como la adopcion de blockchain
puede optimizar la trazabilidad del reciclaje comunitario en la region, equiparar sus beneficios
y evaluar los desafios que implica su integracion en las dinamicas actuales de labor de residuos.
1.2 Formulacién del problema

(,Como puede la tecnologia blockchain optimizar la trazabilidad en los métodos de
reciclaje comunitario?

(Qué¢ barreras existen para la implementacion de blockchain en ese contexto?

(Cuales son los beneficios tangibles e intangibles de utilizar blockchain en el reciclaje
comunitario?

1.2.1 Problema General

Analizar de qué manera la tecnologia blockchain puede ofrecer una herramienta, para
mejorar la trazabilidad y la trasparencia en proyectos de reciclaje comunitario.

1.2.2 Problema Especifico

Respectivamente a los propositos de reciclaje comunitario en el estado Trujillo, pueden
enfrentar problemas coherentes con la falta de trazabilidad en el flujo de materiales, lo que
dificultaria el seguimiento y la valoracion del impacto real de estas iniciativas.

La falta de claridad en la gestion de recursos y la distribucion de beneficios, puede

generar desconfianza entre otros miembros de la colectividad y otros actores del proceso.
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Respectivamente a la gestion manual de datos y la falta de procesamiento de datos
pueden generar ineficiencias y aumentar los costos operativos.
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la trazabilidad de la tecnologia blockchain como herramienta de trazabilidad y
transparencia en proyectos sostenibles.
1.3.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar las practicas actuales de trazabilidad en proyectos de reciclaje.
2. Determinar los elementos en la implementacion de blockchain en reciclaje
3. Proponer una guia de ejecucion de blockchain para proyectos de reciclaje comunitario.
1.4 Justificacion del estudio
1.4.1 Justificacion Teodrica
La presente investigacion se fundamenta en el examen de la tecnologia blockchain y su
aplicabilidad en la trazabilidad de procesos en el ambiente del reciclaje comunitario.
Asimismo, blockchain ha sido ampliamente estudiada en sectores como las finanzas,
la serie de suministro y la tarea de datos, debido a su capacidad para proporcionar registros
inmutables y trasparentes. Sin embargo, su uso en la gestion de residuos y reciclaje atin es
incipiente por lo que esta investigacion ayuda al desarrollo de nuevas perspectivas y marcos
conceptuales en este campo.
Ademas, la trazabilidad en la tarea del reciclaje se atafic con tecorias sobre
sostenibilidad, economia circular y gobernanza ambiental, que defienden la necesidad de
meétodos eficientes y transparentes en la recoleccion, clasificacion y reutilizacion de materiales

reciclables. Asi, este estudio busca aportar a la literatura existente sobre la interseccion entre
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tecnologia y sostenibilidad, proporcionando nuevas evidencias sobre la posibilidad del uso de
blockchain en estos contextos.

1.4.2 Justificacion Metodoldégica

Desde una perspectiva metodologica, esta indagacion se evidencia en la necesidad de
emplear enfoques de tipo cuantitativos para percibir el impacto y la posibilidad de blockchain
en la trazabilidad del reciclaje comunitario. Se recurre a la revision documental, recoleccion de
datos primarios mediante entrevistas a participantes clave en factor de reciclaje, organizaciones
comunitarias, entidades gubernamentales y expertos en tecnologica. Este enfoque permite
analizar tanto la apreciacion de los involucrados como los datos técnicos sobre la
implementacion de blockchain en procesos de trazabilidad, asi se espera contribuir con un
marco analitico que combine elementos descriptivos, permitiendo una comprension integral
del fenomeno.

1.4.3 Justificacion Practica

En procesos practicos, la indagacion tiene un gran valor para el estado Trujillo y otras
comunidades que enfrentan dificultades en la tarea eficaz de residuos reciclables, la
implementacion de blockchain podria mejorar significativamente la trazabilidad, reduciendo
los fraudes, pérdidas de materiales y falta de confianza entre los involucrados en los planes de
reciclaje comunitario. Asimismo, este estudio puede servir de base para el proyecto de politicas
publicas y estrategias tecnologicas que fortalezcan la trasparencia y la sostenibilidad de los
esquemas de reciclaje. Su aplicacion podria fomentar la participacion ciudadana, optimizar la
logistica de recoleccion y contribuir al cumplimento de normativas ambientales vigentes.

1.4.4 Justificacion Social

Con referencia al aspecto social, la implementacion de la tecnologia blockchain en la

trazabilidad del reciclaje, permite que la comunidad tenga camino a la informacién clara y
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confiable sobre aquellos residuos que se pueden reutilizar, lo que puede incentivar a una mayor
participacion en estas iniciativas. De igual manera, al garantizar registros inalterables accesible
para todos los actores involucrados sea recicladores, comunidades, autoridades o empresas,
fortaleceran la confianza en el sistema de reciclaje, reduciendo problemas como la corrupcion
o el manejo inadecuado de los residuos.

Ademas, un método de reciclaje mas eficiente y organizado contribuira a la reduccion
de la contaminacion ambiental lo que impactara positivamente en la salud de la poblacion y en
la preservacion de areas publicos mas limpios. No obstante, esta tecnologia puede ayudar a
formalizar fuentes de trabajo a recicladores informales mejorando significativamente sus
condiciones laborales dentro del ecosistema del reciclaje. Por consiguiente el estudio también
servira como una herramienta educativa para sensibilizar a la comunidad trujillana, sobre la
importancia del reciclaje y la aplicacion de nuevas tecnologias para mejorar su eficiencia.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

La investigacion permite mediante la aplicacion de la tecnologia blockchain, rastrear el
flujo de materiales reciclables desde la recoleccion hasta su procesamiento y reutilizacion esto
podria incluir el seguimiento de la cantidad y tipo de materiales reciclados, al igual la
verificacion de su inicio y destino. Ademas puede aumentar la trasparencia en los proyectos de
reciclaje al crear un registro inmutable de todas las transacciones, esto pude generar mayor
seguridad entre las partes de la colectividad, los donantes de materiales para reciclar y otras
partes interesadas.

Asimismo, se pude explorar como se pueden utilizar tokens, basados en blockchain
para estimular la aportacion en el reciclaje. Por ejemplo los participantes podrian recibir tokens

por cada kilogramo de material reciclado y cambiarlo por bienes o servicios. Para las empresas
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surtidoras de bienes o servicios pueden contribuir a la automatizacion de pagos, la generacion
de informes y la gestion de inventario. Al igual empoderar a las comunidades locales al darles
mayor control sobre sus proyectos de reciclaje, lo cual puede incluir la creacion de plataformas
de gobernanza descentralizada, donde los miembros de la comunidad puedan tomar decisiones
colectivas.

1.5.2 Limitaciones
Entre los aspectos referidos a las limitaciones, se encuentran varios aspectos, uno el
concerniente al acceso a internet y dispositivos electronicos, lo que puede ser un desafio en
algunas comunidades, otro concierne a la deficiencia en conocimiento de la poblacion sobre el
uso de este tipo de tecnologia y la desconfianza que pueda generar. En cuanto a la ejecucion
de soluciones, blockchain puede ser alta, especialmente para proyectos comunitarios con
presupuesto limitados. Y por Gltimo es el aspecto de la legalidad, puesto que en Venezuela atin

esta en desarrollo esta tipo lo que puede generar incertidumbre.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Quintero (2024) en su articulo impacto social de la técnica blockchain su
implementacion en Venezuela, explora el potencial de blockchain para promover la inclusion
financiera y establecer sistemas econdomicos mas equitativos y trasparentes, se inspecciona
como el auge de las criptomonedas esta transformando los métodos de pago convencionales,
abriendo nuevas posibilidades para la inclusion financiera. Dada la relevancia de este tema, se
busca comprender como la ejecucion de blockchain en el entorno venezolano podria ofrecer
oportunidades y beneficios para mitigar los desatios socioeconomicos del pais. Se sugiere que
al abordar el tema de blockchain, se priorice la claridad conceptual, evitado el uso excesivo de
lenguaje técnico para facilitar la comprension, se destaca la importancia de enfatizar las
aplicaciones como la corrupcion y la desconfianza en las instituciones financieras.

En este sentido, Alzate y Giraldo (2023) realizan un estudio sobre tendencias de
investigacion del blockchain en cadena de suministro: trasparencia, trazabilidad y seguridad,
el estudio tuvo como objetivo, identificar y analizar las tendencias investigativas en la
aplicacion de blockchain dentro de las cadenas de suministro, a través de una revision
exhaustiva de investigaciones originales y estudios estructurales sobre el tema.

Metodologicamente, se llevd a cabo un arqueo cientifico utilizando técnicas
bibliométricas y un examen de redes de citas, empelando la teoria de grafos con el software R-
study y la plataforma de datos Scopus, abarcando el periodo 200-2022. Los resultados
revelaron tres tendencias principales en la aplicacion de blockchain, centradas en la en la

mejora de la trasparencia, la trazabilidad y la seguridad de las transacciones entre los actores
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de la cadena de suministro. Ademas, se propusieron lineas de investigacion futuras para
explorar nuevas aplicaciones y desafios de esta tecnologia.

Alvarez (2020) realizé un estudio de grado sobre reciclaje inorganico enfocado en la
preservacion del medio ambiente en una intuicion educativa de Barinas Venezuela,
perteneciente a la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales "Ezequiel
Zamora". Este analisis se enfoco en la elaboracion de una propuesta para un programa de
ensefianza sobre el reciclaje de desechos solidos inorganicos, destinado a la comunidad
educativa del instituto Bolivariano "Rafael Medina Jiménez", situado en el municipio Barinas,
en la parroquia Corazon de Jesus, en el 2020. Se opto por una metodologia de proyecto viable,
con un grupo de interés formado por profesores y alumnos de primer afio, secciones E, F y G,
con un total de ochenta (80) participantes.

De este conjunto, se escogio una muestra que represento al treinta por ciento (30%). Se
utilizd un cuestionario estructurado con items para la recopilacion de datos, empleando una
escala Likert de cinco alternativas de respuesta. La validez del instrumento se reconocioé a
traves del criterio de especialistas en el area, su confiabilidad se formo a traves del coeficiente
Alfa de Cronbach, alcanzando un valor de 0,62%. Los hallazgos de la investigacion llevada a
cabo en el instituto demostraron la importancia de establecer un evento de educacion integral
y comunitaria que fomente el reciclaje de desechos inorganicos, con el objetivo de acortar la
suma de residuos a traves de inventivas de reciclaje.

En este mismo orden, Mendoza (2020) desarrollo un estudio relacionado con un método
de reciclaje en desechos solidos, dirigido al fortalecimiento de la conciencia ambiental en la
colectividad 2 de diciembre del municipio Cruz Paredes del estado Barinas Venezuela de la
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”. Dicho

estudio tuvo como objetivo desarrollar un plan de reciclaje de residuos solidos, con el fin de
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robustecer la conciencia ambiental en la comunidad ya sefialada. Adoptd un enfoque
cuantitativo, encuadrado en una exploracion de campo de nivel descriptivo, bajo la modalidad
de proyecto factible y con un disefio no experimental.

En el aspecto metodologico se considerd una muestra compuesta por 40 residentes de
la colectividad, y se aplicé una encuetas como técnica de recoleccion de datos, utilizando un
cuestionario de 21 items tipo escala de Likert con alternativas (siempre, algunas veces y nunca).
Los resultados revelaron que la mayoria de los pobladores de la comunidad muestra una actitud
favorable hacia la ejecucion de un plan de reciclaje de residuos solidos. Del estudio se
concluy6 que; dicho plan generaria una mayor conciencia sobre la necesidad de abordar la
contaminacion ambiental. Por consiguiente, la ejecucion del plan permitira tomar medidas en
pro del medio ambiente dentro del entorno, fomentando el aprendizaje de valores ambientales,
pasando del reciclaje, la practica de un manejo integral adecuado de los residuos de sus hogares.
Como consecuencia, las investigaciones sobre gestion de residuos y aplicacion de
blockchain convergen en la idea de que, esta tecnologia puede ser un instrumento poderosa
para mejorar la eficiencia, trasparencia y la participacion comunitaria en proyectos de reciclaje.
Por ende, blockchain ofrece la volumen de crear sistemas de recicle mas confiables y
sostenibles, donde cada participante de la serie de suministro es responsable ademas de apoyar
los beneficios del reciclaje, la cual se distribuye de manera justa.

2.2 Bases teoricas

2.2.1.- Tecnologia Blockchain. Fundamentos y Componentes Clave

Segun Cerillo y Castillo (2022) La tecnologia blockchain se define como un registro
digital descentralizado y distribuido, esencial para el ejercicio de criptomonedas como Bitcoin.
Su estructura se fundamentd en una secuencia de bloques, donde cada bloque almacena un

conjunto de examenes de transacciones. Esta organizacion tiene como objetivo avalar la
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integridad, seguridad y transparencia de los antecedentes en un entorno descentralizado. A
diferencia de la bases de datos convencionales, que utilizan tablas para almacenar informacion,
blockchain agrupa los datos en bloques, los cuales se conectan en un orden cronologico.

2.2.2.- Componentes Esenciales de Blockchain

2.2.2.1 Nodo

De Filippi et, al (2022) Un nodo es un elemento esencial en el disefio blockchain, se
trata de un punto de conexion o sistema que mantiene una copia del libro mayor distribuido y
facilita la comunicacion dentro de la trama. Cada nodo almacena una réplica ya sea completa
o parcial de la blockchain, contribuye a la red mediante la validacion y transmision de
transacciones y bloques. Cuando un minero afade un nuevo bloque a la blockchain, este se
distribuye a todos los nodos presentes en la red. A continuacion, cada nodo verifica la validez
del bloque antes de integrado a su propia copia de la blockchain, asegurando asi la consistencia
e integridad en toda la red.

2.2.2.2 Transacciones

Pierre y Diaz (2021) Las transacciones constituyen el nucleo de las operaciones en
blockchain. Una transaccion implica la transferencia de activos o informacion entre
participantes, frecuentemente mediada por un contrato o acuerdo. En el caso de las
criptomonedas, estos activos suelen ser monedas digitales. La red blockchain almacena los
datos de las transacciones en un libro mayor digital, distribuido entre todos los nodos. Cada
transaccion se registra con un identificador Unico y se vincula a transacciones previas,
manteniendo un historial preciso e inalterable. Este almacenamiento descentralizado previene

la manipulacion de datos garantizando la transparencia y trazabilidad.
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2.2.2.3 Bloque
Pierre y Diaz (2021) Un bloque en blockchain funciona de manera analoga a un registro
en un libro mayor. Cada bloque contiene una coleccion de transacciones que han sido
aprobadas y agrupadas. Los bloques se conectan entre si en una estructura encadenada, donde
cada bloque referencia al anterior mediante un hash criptografico. Esta estructura garantiza que
una vez que un bloque se afiade a la cadena, sus datos permanecer seguros y no pueden ser
transformados sin afectar a los bloques subsiguientes. Los bloques se cifran en un arbol de
hashes, lo que mejora la seguridad y la integridad al generar una cadena unificada y de longitud

fija de caracteres para cada bloque, basada en su contenido.

2.2.2.4 Cadena
Pierre y Diaz (2021) La cadena es la secuencia continua de bloques entrelazados

a través de sus hashes criptograficos. Cada bloque en la cadena incluye el hash del bloque
anterior, formando una serie de busqueda segura y resistente a manipulaciones. Este
mecanismo de encadenamiento asegura que cada bloque este firmemente anclado al anterior,
creando un registro cronologico e inmutable de todas las actividades comerciales. La integridad
de la blockchain se mantiene mediante esta estructura interconectada, lo que dificulta
significativamente la alteracion de cualquier bloque sin afectar a toda la cadena.
2.3.- Practicas Actuales de Trazabilidad en Proyectos de Reciclaje

La trazabilidad en los proyectos de reciclaje es un proceso fundamental para garantizar
la transparencia, eficiencia y efectividad en la mision de los residuos reciclables. A
continuacion, se detallan ciertas practicas comunes en la trazabilidad de proyectos de reciclaje:

2.3.1. Uso de Tecnologias de Informacion para el Monitoreo (TT)
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Una de las practicas mas significativas en la trazabilidad de los proyectos de reciclaje

es el uso de métodos de gestion de residuos basados en software. Estas plataformas permiten
seguir el recorrido de los materiales reciclables desde su punto de recoleccion hasta su
tratamiento y reutilizacion. Los sistemas basados en Blockchain, por ejemplo, ofrecen una
forma segura y transparente para rastrear cada paso del proceso de reciclamiento, garantizando
que los residuos sean procesados correctamente y se minimicen las irregularidades. Estos

pueden evaluarse segiin Rodriguez (2020):

. Porcentaje de residuos reciclados correctamente.
. Numero de transacciones de reciclaje registradas.
. Porcentaje de residuos desviados del proceso de reutilizamiento

(incumplimiento de normas).

2.3.2 Implementacion de Codigos QR y Etiquetas Inteligentes

La adopcion de estrategias que incorporen codigos QR, exige una evaluacion detallada
de su viabilidad, esto no solo implica comprender la operatividad técnica de estos codigos, sino
también discernir la variedad de informacion que es capaz de contener. Considerando lo
anterior es fundamental considerar aspectos tales como; la base tecnologica existente y las
capacidades del personal para manejar esta nueva herramienta, asegurando una transicion
fluida y eficiente.

En esta linea Gallo, Martinez y Pefia (2024) consideran que, implementar codigos QR
de manera efectiva supone una metodologia exhaustiva, esta comienza con la identificacion
precisa de los productos a etiquetar y el esquema de tipo funcional que integren los codigos
QR vy la informacion pertinente, es crucial seleccionar una tecnologia adecuada tanto para

generar los codigos como para su lectura.
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Asimismo, antes de la ejecucion a gran escala se beben realizar pruebas de manera
puntual en diversas condiciones, para asegurar su correcto funcionamiento. No obstante, el uso
de caracteres QR y etiquetas inteligentes en los contenedores de reciclaje es otra practica
comun. Estas herramientas permiten rastrear y monitorear la cantidad de residuos reciclados
por tipo y por ubicacion, facilitando la identificacion de patrones y la mejora en la logistica de

recoleccion a través de:

. Numero de recicladores utilizando tecnologia de seguimiento.
. Porcentaje de contenedores de reciclaje etiquetados.
. Porcentaje de datos de reciclaje accesibles para los stakeholders.

2.3.3 Evaluacion de la eficiencia del reciclaje mediante auditorias

La auditoria de residuos es un proceso que permite medir la eficiencia de los proyectos
de reciclaje, se revisa la eficacia y cantidad de los materiales reciclados y se identifican areas
de mejora en el proceso. Las auditorias son fundamentales realizadas para asegurar la exactitud

en los datos y en la ejecucion de las practicas de reciclaje considerando:

. Tasa de eficacia en el reciclaje.
. Numero de auditorias realizadas por afo.
. Porcentaje de perfeccionamiento en la reduccion de restos no reciclados.

2.3.4 Recopilacion y analisis de datos en tiempo real
El uso de moddulos loT (Internet de las Cosas) en los proyectos de reciclaje ha permitido
la compilacion de identificaciones en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones rapidas.
Sensores en los contenedores de reciclaje pueden contar el nivel de llenado y notificar a los
gestores cuando deben ser vacios, optimizando los procesos logisticos a través de:
. Proporcion de contenedores de reciclaje con sensores IoT.

. Frecuencia de recoleccion optimizada.
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. Cantidad de residuos procesados en lapso existente por sensores.
2.4 Trazabilidad de la cadena de suministro

Alzate y Giraldo. (2023) el uso de la técnica blockchain facilita el alcance detallado de
un producto, desde la obtencion de sus materiales primos hasta que llega al usuario, esto
asegura la procedencia sostenible de dichos materiales. Dicha transparencia impulsa el uso de
habilidades en forma responsable y desalienta la manejo de materiales provenientes de métodos
que dafan el medio ambiente o que involucran condiciones laborales injustas. Una tarea
eficiente de la cadena de abastecimiento es crucial para cualquier empresa, ya que previene
problemas como la falta de inventario, costos innecesariamente elevados, perdidas por robo o
falsificacion y errores de planificacion.

Para ilustrar, un agricultor puede registrar el progreso de sus cultivos o las ventas de su
cosecha mediante dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas o sensores. Estos
dispositivos envian la informacion a la red blockchain, donde se registra la transaccion de
manera inalterable, el equilibrio entre la capacidad de proceso y el rendimiento es esencial en
las plataformas blockchain, manteniendo sus caracteristicas claves tales como; registro preciso
de tiempo, transacciones inmutables y transparencia total, estas caracteristicas son
fundamentales para una trazabilidad efectiva.

No obstante, Alzate y Giraldo ob cit (2023) la naturaleza inalterable y transparente de
la tecnologia blockchain es una herramienta ideal para el seguimiento y verificacion del origen
y movimiento de bienes o datos en el trayecto de las cadenas de suministro. En términos mas
precisos, la trazabilidad proporcionada por blockchain actia como un registro digital de alta
seguridad, similar a un pasaporte o un codigo de caracterizacion de producto, que acompaiia a
un articulo a traveés de su camino en la serie de suministro. Cada etapa del trayecto del articulo

se documenta en unidades de informacion o datos tnicas.
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Estas unidades se organizan en bloques, los cuales se enlazan cronoloégicamente en un

libro de contabilidad digital compartido: la blockchain. Asi, este libro de contabilidad se
caracteriza por su resistencia a la alteracion y su accesibilidad limitada a usuarios autorizados.
Sin embargo, las blockchain publicas, o sin permisos, llevan la trazabilidad y la transparencia
a un nivel superior, al hacer ptblicas todas las transacciones. En contraste, las blockchain
privadas, o con permisos, restringen el paso a la red a un grupo selecto de participantes,
preservando asi cierto grado de privacidad. De igual manera, cualquier persona puede examinar
las transacciones en las blockchain publicas, lo que garantiza una transparencia total y fomenta

la confianza.
2.5.- Elementos en la Implementacion de Blockchain en Reciclaje

La implementacién de Blockchain en proyectos de reciclaje presenta una cadena de
elementos clave que mejoran la trazabilidad, la transparencia y la eficacia en la gestion de
residuos. Seguidamente se detallan estos elementos fundamentales:

2.5.1 Registro Inmutable de Transacciones

(Martinez, 2019) Uno de los elementos principales de la implementacion de Blockchain
en reciclaje es su capacidad para crear registros inmutables. Cada transaccion o movimiento de
residuos (desde su recoleccion hasta su reciclaje) se registra de manera permanente y no puede
ser alterado, lo que asegura la transparencia y la trazabilidad completa del proceso. No obstante,
el registro inmutable en Blockchain garantiza que toda la informacion sobre los residuos
reciclados sea fidedigna y esté disponible para los involucrados en el proceso, esto se debe a:

. Porcentaje de transacciones registradas de manera inmutable.
2.5.2 Transparencia y Visibilidad para los participantes
(Lopez & Garcia, 2020) Blockchain permite que todos los involucrados como los

recicladores, las empresas de reciclaje y los consumidores, acceder a ver el historial completo
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de cada transaccion de reciclaje. Esta visibilidad promueve la confianza entre las partes y
fomenta la colaboracion.

Asimismo, la transparencia en el transcurso de reciclaje se maximiza con Blockchain,

permitiendo a todos los stakeholders acceder a informacion en tiempo real y verificar el

cumplimiento de las normativas a traves de:

. Porcentaje de actores con direccion al escenario de monitoreo

Blockchain.

2.5.3 Contratos Inteligentes (Smart Contracts) para la Automatizacion de
Procesos

Los contratos inteligentes en Blockchain son utilizados para automatizar las
transacciones y pagos en el proceso de reciclaje por ejemplo, cuando un reciclador entrega
materiales reciclables, un contrato inteligente puede liberar un pago automaticamente o generar
un certificado de reciclaje.

En este orden de ideas, los contratos inteligentes ayudan a reducir el periodo de
transaccion y aseguran que los pagos y las recompensas se otorguen solo cuando se cumplan
las condiciones preestablecidas (Ramirez, 2021), a traveés de:

. Representacion de contratos inteligentes implementados en el asunto de
reciclaje.
2.5.4 Sistema de Incentivos y Recompensas

La implementacion de Blockchain permite crear un sistema de incentivos y
recompensas basado en criptomonedas o tokens para premiar a los recicladores por su esfuerzo.
Este sistema promueve una mayor participacion en las actividades de reciclaje y fomenta la

adopcion de practicas sostenibles.
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De igual manera, la utilizaciéon de tokens o criptomonedas en proyectos de reciclaje
incentiva la colaboracion y mejora la eficiencia de la recoleccion y el reciclaje de materiales
(Gomez & Pérez, 2020), se realiza a través de:
. Cantidad de recicladores que componen el sistema de recompensas
basado en Blockchain.
2.5.5 Integracion de la Cadena de Suministro de Reciclaje
Blockchain permite conectar a todos los participantes en la cadena de suministro del
reciclaje (desde los puntos de recoleccion hasta las fabricas de reciclaje), creando un sistema
de gestion mas eficiente y sin intermediarios. La red de abastecimiento de reciclaje, se optimiza
mediante la integracion de Blockchain lo que elimina la necesidad de terceros y mejora la
eficiencia en la recoleccion y distribucion de materiales reciclables (Martinez & Rodriguez,
2022), por medio de:
. Proporcion de la serie de abastecimiento integrada con tecnologia
Blockchain.
2.6.- Desarrollo sostenible
En principio el desarrollo sostenible como teoria fue impulsada por la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU, 2025), ha ganado aceptacion global, esta vision busca armonizar
el crecimiento econdémico, la justicia social y la preservacion del medio ambiente. En este
contexto, es crucial que la comunidad cientifica desarrolle marcos tedricos y metodologicos
que permitan integrar la sostenibilidad en las experiencias de desarrollo.
Dentro de este contexto, Mateo (2023), se han delineado cuatro enfoques principales
para el progreso, cada uno arraigado en distintas perspectivas politicas e ideologicas; entre ellos
el modelo neoliberal donde el mercado actua como el principal mecanismo regulador del

desarrollo, seguido del modelo capitalista verde, en el cual el estado y el mercado colaboran
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para integrar la sostenibilidad en los métodos de desarrollo y por otra parte; el modelo
comunitario, que abarca una vision del buen vivir; priorizando la apropiacion de los
patrimonios naturales por parte de las colectividades. Al igual un modelo ecosocialista que
enfatiza la apropiacion social de los capitales, asignando al Estado un papel medio en la
direccion del desarrollo.

2.7.- Aplicaciones de la Tecnologia Blockchain en el contorno del reciclaje

Segun Jiang, Zhang et al. (2023), la tecnologia blockchain, pensada originalmente para
la colocacion en clave de datos con el fin de excluir la necesidad de terceros en transacciones
informativas o econOmicas, esta encontrando aplicaciones emergentes en la fraccion del
reciclaje. Si bien altn no se ha determinado una herramienta estandarizada que incorpore
plenamente la tecnologia blockchain en el reciclaje, existen diversas iniciativas a pequefia
escala que exploran su potencial mediante el adelanto de aplicaciones. Estas iniciativas, aunque
incipientes, sugieren que la blockchain puede desempefiar un papel crucial en la optimizacion
de la tarea de residuos.

Es importante destacar que la técnica blockchain por si sola, no impulsa la creacion de
nuevas técnicas o procesos de reciclaje. Sin embargo, su implementacion estratégica puede
proporcionar informacion fiable y precisa, facilitando la toma de medidas encaminadas sobre
las mejores practicas para reciclar y recuperar materias primas de los residuos generados. En
esencia, la blockchain ofrece la capacidad de indagar y verificar el flujo de materiales a lo largo
de la cadena de reciclaje, desde su inicio hasta su destino final. Esto puede mejorar loa
transparencia, la eficiencia y la responsabilidad en el sector, suscitando una economia circular
mas sostenible.

Seguin Gong, Wang et al. (2022), la tecnologia blockchain brinda la ventaja de una

trazabilidad robusta, lo cual tiene el potencial de optimizar significativamente la planificacion
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de los métodos logisticos, especialmente en el seccion del reciclaje. La trazabilidad en este
contexto, se describe a la capacidad de realizar un seguimiento detallado de cada etapa en la
cadena de suministro. Esto implica la posibilidad de monitorear el flujo de materiales desde su
origen como materias primas a través de las fases de fabricacion y consumo, hasta su destino
final como desechos.

En procesos practicos, esto significa tener acceso a informacion precisa y verificable
sobre el cuando, donde y por quien de cada producto o material a lo largo de su periodo de
vida. Esta transparencia permite una gestion mas eficaz de los recursos y una toma de
decisiones encaminada con el reciclaje y la recuperacion de materiales. Por ello, la aplicacion
de blockchain en este ambito podria revolucionar la forma en que se tramitan los residuos,
permitiendo una mayor transparencia y responsabilidad en la serie de reciclaje. Por ejemplo se
podria rastrear el origen de los materiales reciclables, verificar su procesamiento y certificar su
destino final, lo que fomentaria practicas mas sostenibles y una economia circular mas
eficiente. En resumen, la capacidad de trazabilidad de blockchain no solo mejora la logistica
del reciclaje, igualmente suscita la transferencia, la responsabilidad y la sostenibilidad en la
gestion de residuos.

2.8.- Reciclaje en Venezuela

Segun Araiza (2022), el ministerio de ecosocialismo (MINEC) impulso el origen de las
mesas técnicas de reciclaje y aseo (METRAS) en Venezuela para organizar desde las base, el
proceso de recoleccion o de separacion en origen de los desechos solidos. Este proyecto fue
impulsado por el plan denominado “Todo se trasforma”, se busca que cada comunidad y familia
separe los residuos y los clasifique, con la premisa de la reduccion de origen, la reutilizacion
en casa y escuelas y finalmente el proceso de reciclaje que en su fase tecnificada requiere uso

de maquinaria. Dicho programa busca la disminucion de desechos que llegan a los puntos de
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suposicion final, ya que asegura en MINEC, el pais debe avanzar hacia la economica circular,

que es el beneficio de los desechos y residuos solidos.



Tabla 1.- Operacionalizacion de Variables
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Objetivo general: Evaluar la trazabilidad de la tecnologia blockchain como herramienta de trazabilidad y transparencia en proyectos

sostenibles.

Objetivos especificos Variable Dimension Indicadores items
Diagnosticar las practicas actuales de e Uso de Tecnologias de Informacion 1-2
trazabilidad en proyectos de reciclaje Practicas (T1) para el M’onltore(?. .

actuales de e Implementacion de Codigos QR y 3-4
trazabilidad en Etiquetas Inteligentes.
¢ Evaluacion de la Eficiencia del 5-6
pro.yec_tos de Reciclaje a Través de Auditorias
reciclaje e Recopilacion y Analisis de Datos en 7-8
. Tecnologia Tiempo Real. .
Determinar los elementos en la blockchain Elementos en la |  Registro Inmutable de Transacciones 9-10
implementacion de blockchain en Implementacion | ® Transparenciay Visibilidad para
de blockchain Todos los Actores. 1112
reciclaje en reciclaje e Contratos Inteligentes (Smart
Contracts) para la Automatizacion de 13-14
Procesos.
¢ Sistema de Incentivos y I5-16
Recompensas.
¢ Integracion de la Cadena de 17-18
Suministro de Reciclaje

Proponer un modelo de implementacién
de blockchain para proyectos de reciclaje

comunitario.

Este objetivo sera alcanzado a partir de los resultados obtenidos en los objetivos anteriores.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.9 Definicion de términos basicos

2.9.1 Seguimiento de la Huella de Carbono: Orozco, Ruiz y Rojo (2024) definen en este
sentido a blockchain como la capacidad de garantizar la integridad y la trazabilidad de los datos
de emisiones de carbono es fundamental para la ejecucion de programas de retractacion de la huella
de carbono. Dichos programas permiten a las empresas transformar en proyectos que reducen o
eliminan las emisiones de gases de efecto invernadero, con el objetivo de compensar su propia
huella de carbono.

2.9.2 Contratos inteligentes: (IBM, 2023) la utilizacion de contratos inteligentes basados
en blockchain, esta evolucionando la forma en que las empresas tramitan sus series de
abastecimiento, al asegurar que los consignatarios adopten experiencias sostenibles. Estos
contratos permiten la sistematizacion para verificar el cumplimiento de razones para la
sostenibilidad, lo que garantiza la nitidez y la trazabilidad en toda la cadena de suministro

Consumo de energia: La técnica blockchain estd emergiendo como un catalizador para la
transformacion del sector energético, al suscitar la concentracion de la produccion y el comercio
de energia, y al fomentar el uso de fuentes renovables (World Economic Forum, 2021).

2.9.3 Informes de empresas sociales y gobernanzas (ESG): La tecnologia blockchain
esta ofreciendo una nueva forma de nitidez y seguridad en los informes de sostenibilidad sistémica.
Al suministrar una escenario inmutable y verificable donde las empresas pueden manifestar su
compromiso con las practicas sostenibles y permitir a las partes interesadas evaluar su desempefio
con alta precision (Deloitte, 2020, p. 45).

2.9.4 Recaudacion de fondos para proyectos sostenibles: La tecnologia blockchain esta

revolucionando la forma en que los mercados financian proyectos de sostenibilidad al permitir la
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creacion de tokens o criptomonedas para la recaudacion de fondos, la blockchain asegura la
claridad y la trazabilidad en la asignacion de recursos, lo que aumenta la confianza de los
inversores y promueve la rendicion de cuentas (PwC, 2021).

2.9.5 Tokenizacion de activos naturales: La tecnologia blockchain esta abriendo nuevas
posibilidades para la conservacion de activos naturales, mediante la Tokenizacion de recursos
como bosques y fuentes de agua. Esta practica fomenta la gestion sostenible y la preservacion de
estos activos, y a su vez la blockchain actua como herramienta de verificacion y seguimiento del
impacto ambiental de las empresas (Accenture, 2022).

2.9.6 Energia sostenible: La tecnologia blockchain se perfila como un elemento
convertidor del sector energético, al estimular la separacion tanto en la produccion como en el
comercio de energia y provocar la adopcion de fuentes renovables. Gracias a su capacidad para
facilitar el intercambio entre pares y promover redes energéticas locales, esta tecnologia contribuye
a un sistema potente mas sostenible (World Economic Forum, 2021).

2.9.7 Consumo de recursos: La tecnologia blockchain se esta posicionando como una
herramienta clave para la sostenibilidad corporativa, al consentir el seguimiento preciso y
transparente del gasto de recursos. Esta capacidad facilita la identificacion de ineficiencias y la

optimizacion de practicas sostenibles, lo que contribuye a una gestion mas responsable y eficiente

de los recursos (IBM, 2021).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo y diseiio de investigacion

Para Palella y Martins (2010) refiere que el tipo de investigacion esta relacionado a la clase
de estudio que se desea realizar, este orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la,
manera de recoger la indagacion y los datos. En este sentido la presente investigacion avanzada es
de campo, la misma sefiala que los datos obtenidos se derivan de la realidad donde ocurren los
hechos. El disefio de la investigacion, segiin Hernandez (2020), busca especificar las propiedades
notables de personas, grupos, colectividades u otros fenomenos de estudio, con el propésito de
generar informacion que admita su categorizacion o comparacion.

Por su parte, Palella y Martins (2010) definen el disefio de la investigacion como no
experimental, la cual es aquella en la cual no se manipulan las variables independientes, sino que
se observan los fenomenos tal como ocurren en su contexto natural y en un tiempo determinado,
para posteriormente ser analizados.

3.2 Poblacion y muestra

Palella y Martins (2010) la poblacion en una investigacion corresponde al conjunto
determinados o poco contables de elementos ya sean personas, objetos o eventos que son
relevantes para el estudio, aunque en muchos casos resulta abrupto en su totalidad. Esta poblacion
puede estar ajustada por diferentes tipos de mecanismos de analisis, como individuos,
organizaciones, paises o programas. En funcion del alcance del estudio, el investigador puede optar
por analizar toda la poblacion mediante un censo, o trabajar con una parte distintiva de ella, es

decir una muestra.
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Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017) la muestra se define como un subconjunto
de la poblacion que es escogido con el fin de recolectar datos que permitan inferencias
representativas de dicha poblacion. Las unidades que conforman la muestra suelen compartir
caracteristicas similares o un perfil comun relevante para el estudio. En el caso de esta
investigacion, la muestra estd compuesta por escuelas ubicadas en el municipio Trujillo, cuya
participacion es clave para analizar su papel en la formacion de ciudadanos conscientes sobre el
reciclaje.

Sin embargo, dada la naturaleza exploratoria del estudio y el interés en comprender las
perspectivas de nifios y nifias involucrados en iniciativas ambientales, se ha definido una muestra
especifica. Dicha muestra se compone de 21 estudiantes coparticipes del programa Metras del
Ministerio de Poder Popular para el Ecosocialismo. La seleccion de este grupo se hace de manera
intencional no probabilistico, puesto que el grupo responde a su experiencia directa con eventos
ambientales y su posible familiaridad con conceptos de trazabilidad y trasparencia elementos s
centrales en la aplicacion de la tecnologia blockchain. Por lo tanto, sus opiniones y experiencias
resultan cruciales para alcanzar los objetivos de este estudio.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 La entrevista

Palella y Martins (2010) definen la entrevista como una técnica que permite recopilar
informacion a través de un didlogo directo entre el entrevistador y el interrogado, esta modalidad
ha sido utilizada historicamente en disciplinas como la psicologia y las ciencias sociales, donde

constituye un método clave para acceder a datos que de otro modo, serian dificiles de obtener.
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3.3.2 Cuestionario
Palella y Martins (2010) consideran que el cuestionario es un instrumento adecuado para
la recaudacion de datos es el apoyo de la técnica de entrevista facil de aplicar y proporciona
resultados directos. Para que este instrumento sea efectivo, las preguntas deben estar expresadas
de manera clara, precisa y sin ambigiiedad. Estas pueden adoptar distintas estructuras, como
preguntas abiertas, cerradas o semiabiertas, segun los objetivos del estudio.
En esta investigacion, se utilizara la escala tipo Likert, segiin Gutiérrez et al. (2022), es una escala
psicométrica frecuentemente empleada en estudios cuantitativos para medir actitudes y opiniones
sobre un cuerpo de estudio.
Consecuentemente, Palella y Martis (2010) expresan:
El escalamiento tipo Likert se le presenta al entrevistado cada afirmacion y
se pide a este que, exprese su respuesta optando por uno de los cinco puntos presentes
en la escala. Asi a cada punto se le asigna un valor numérico, con lo cual el
entrevistado consigue una puntuacion respecto a la afirmacion. Al final, se obtiene
una puntuacion sumando las obtenidas en cada una de las afirmaciones.
Considerando lo anterior para la construccion del cuestionario se establecen las
siguientes afirmaciones:
Muy de acuerdo (5); De acuerdo (4); Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3); En

desacuerdo (2); Muy en desacuerdo (1).
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3.3.4 Validez y confiabilidad

Palella y Martins (20109 se refieren a la valides como la usencia de sesgos, representando
la correspondencia entre lo que se calcula y aquello que realmente se quiere medir con ello la
investigacion en curso utiliza la valides de criterios puesto que Palella y Matins (ob cit), establecen;

Este tipo de validez se ajusta en las relaciones estadisticas existentes entre las
comprobaciones, lo que permite saber si los instrumentos vaticinan lo que se desea
conocer en base a las variables del estudio. En otro orden de ideas la confiabilidad,

se refiere a la ausencia de error aleatorio en un instrumento de cogida de datos que

representa la influencia del azar en la medida; es decir es el grado en el que las

mediciones estan libres de la desviacion producida por los errores causales.

Palella y Martins (2010), para este nivel de confiabilidad presentado por un escalamiento
tipo Likert el mas idoneo aplicar es el coeficiente Alfa de Cronbach, el cual es una técnica que
permite establecer el nivel de confiabilidad junto con la validez es un requisito minimo de un
instrumento de medicién seguro. No obstante, para poder aplicar este tipo de seguridad es
necesario que el investigador maneje ciertos programas estadisticos, referido al conocimiento
basico de informatica y se puede calcular utilizando software como el SPSS, uno de los mas

conocidos y empelados para este tipo de seguridad.
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Tabla 2. Criterios de decision para la confiabilidad del instrumento.

Rango Confiablidad (Dimension)
0,81-1 Muy alta
0,61-0,80 Alta
0,41-0,60 Media
0,21-0,40 Baja
0-0,20 Muy baja

Fuente: Elaboracion Propia
3.5 Procedimiento metodologico

Tabla 3.- Fases en el desarrollo de la investigacion

Fases Actividades Propéositos
Reunion de grupo con | Definir los lineamientos para la
| asesores de la universidad | presentacion de los trabajos de grado.
UVM. Eleccion del tema de investigacion
Tutorias virtuales. | Busqueda de informacién sobre Ia
1 Elaboracion del capitulo I | trazabilidad, sostenibilidad, trasparencia y
Planteamiento del | blockchain.
problema.
Organizacion de teorias, | Redaccion y organizacion de contenido,
1 antecedentes y | criterio para la operacionalizacion de
defunciones varias | variables.
capitulo Il
Correcciones a los | Establecimiento de disefio, tipo de
v capitulos, asesorias, | investigacion delimitacion de la poblacion y
redaccion capitulo 111 muestra, validez y confiabilidad.

Fuente. Elaboracion propia.

3.6 Técnicas de analisis de datos

Palella y Martins (2010) refieren que una vez recogidos los valores que toman las variables
del estudio, se procede a su analisis estadistico el cual permite hacer suposiciones ¢
interpretaciones sobre la naturaleza y significacion de aquellos en atencion a los distintos tipos de

informacion que pueden proporcionar. Luego de los resultados que se obtengan, el investigador
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debe realizar las categorias y las definiciones que conforman el marco tedrico, al igual que se
presenta en el problema, con los cual se sustentan ciertos elementos, y se verifica si han sido los

mas adecuados o resultaron insuficientes para captar la complejidad del objeto investigado.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Segin Hernandez et al (2018) el procesamiento estadistico de la informacion obtenida es
fundamental, en esta fase de la investigacion mediante el uso estratégico de graficos, tablas y
diagramas, se busca no solo analizar datos, sino también interpretarlos con mayor facilidad. Este
enfoque metodologico permite establecer generalizaciones validas y alcanzar conclusiones solidas,
las cuales son sustentables por los hallazgos a través de su contrastacion con la teoria pertinente.
4.4 Presentacion y analisis de resultados
4.4.1 Coeficiente de confiablidad

Tabla 4.- Coeficiente de confiabilidad

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos @ Valido 21 100,0
Excluido 0 ,0
Total 21 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Tabla 5.- Coeficiente de fiabilidad Cronbach
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
967 18

Fuente: Elaboracion Propia.

Variable: Tecnologia blockchain. Dimension: Practicas actuales de trazabilidad en
proyectos de reciclaje.

Indicador: Uso de tecnologias de la informacion (T1) para el monitoreo.

Tabla 6.- Tecnologias de la informacion para rastrear y monitorear el flujo de materiales
reciclados.
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(Actualmente se utilizan sistemas o software de Tecnologia de Informacion para
rastrear y monitorear el flujo de materiales reciclados en nuestros proyectos?

i : Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 213
valido acumulado
Valido Muy en 21 100,0 100,0 100,0

desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 7.- Tecnologia de la informacion para mejorar la eficiencia del seguimiento de
materiales reciclados.

(Considera que el uso de Tecnologia de Informacion ha mejorado significativamente la
eficiencia del seguimiento de los materiales reciclados?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
En desacuerdo 5 23,8 23,8 238
Valido N deacuerdonien 16 76,2 76,2 100,0
desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1.- Dimensiones practicas actuales de trazabilidad en proyectos de reciclaje.

Uso de tecnologias de la informacion para el monitoreo
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Como se puede observar en el presente grafico el 100% de los encuestados opinan estar en
muy en desacuerdo en cuanto a que para los proyectos comunitarios de reciclaje se utilizan
sistemas o software de tecnologia de informacion con el fin de indagar y monitorear el flujo de
materiales reciclados, asimismo consideran que no usan la tecnologia en este tipo de procesos.
Cerillo y Castillo (2022) afirman que la tecnologia a diferencia de la base de datos convencionales,
st se utiliza blockchain agrupando los datos en bloques de manera cronoléogica, puede contribuir
para hacer el rastreo y monitoreo de materiales a ser reciclados, mejorando significativamente la
eficiencia de seguimiento.
Variable: Tecnologia blockchain. Dimension: Practicas actuales de trazabilidad en proyectos de
reciclaje.

Indicador: Implementacion de codigos QR vy tarjetas inteligentes

Tabla 8.- Implementacion de Codigos QR para identificar y rastrear materiales reciclados

.Se han efectuado codigos QR o etiquetas inteligentes para identificar y rastrear los
materiales reciclados en las diferentes etapas del proceso?

; ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje eae
valido acumulado
En desacuerdo 20 95,2 95,2 95,2
Valido N1 deacuerdo nien 1 48 48 100,0
desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9.- Informacion sobre origen y destino de materiales de reciclaje mediante etiquetas
inteligentes.
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(Cree que la ejecucion de codigos QR o etiquetas inteligentes facilita la obtencion de
informacion precisa sobre el origen y destino de los materiales reciclados?

} . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i1
valido acumulado
En desacuerdo 1 4.8 4.8 438
Ni de acuerdo ni en
Valido desacuerdo 6 28,6 28,6 33,3
De acuerdo 14 66,7 66,7 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2.- Implementacion OR

Implementacion de codigos QR y etiquteas inteligentes
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Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la ejecucion de codigos QR vy tarjetas inteligentes para identificar y rastrear la
informacion sobre origen y destino de materiales reciclados, el 76.19% opina que no esta ni de
acuerdo ni en desacuerdo con este tipo de acciones que contribuyan a mejorar los proyectos de

reciclaje. Sin embargo, estas herramientas permiten rastrear y monitorear la cantidad de residuos
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reciclados por tipo y por ubicacion, facilitando la identificacion de patrones y la mejora en la
logistica de recoleccion.

En esta linea Gallo, Martinez y Pefia (2024) consideran que, implementar codigos QR de
manera efectiva supone una metodologia exhaustiva, esta comienza con la identificacion precisa
de los productos a etiquetar y el disefio de tipo funcional que integren los codigos QR y la
informacion pertinente. De igual manera, es crucial seleccionar una tecnologia adecuada tanto para
generar los codigos como para su lectura.

Variable: Tecnologia blockchain.
Dimension: Practicas actuales de trazabilidad en proyectos de reciclaje.
Indicador: evaluacion de la eficiencia del reciclaje a través de auditorias.

Tabla 10.- Auditorias periodicas en los procesos de reciclaje y trazabilidad

Se realizan auditorias periddicas para evaluar la eficiencia de los procesos de reciclaje y
la trazabilidad de los materiales?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Muy en desacuerdo 3 14,3 14,3 14,3
En desacuerdo 8 38,1 38,1 52,4
Valido Ni de acuerdo ni en 10 476 476 100,0
desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.- Evaluacion de la eficiencia del reciclaje

Evaluacion de la eficiencia del reciclaje a traves de
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Fuente: Elaboracion Propia

En el presente grafico un 57,14% de los encuestados refiere esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo en cuanto a si se realizan auditorias periddicas para evaluar la eficiencia de los métodos
de reciclaje y la trazabilidad de los materiales. Al igual, esos resultados se pueden utilizar para
1dentificar areas de mejora en los aspectos ya sefialados. No obstante, 1a auditoria de residuos es
un proceso que permite medir la eficiencia de los proyectos de reciclaje, se revisa la calidad y
cantidad de los materiales reciclados, y se identifican areas de mejora en el proceso.

En el espacio del servicio de residuos Villanueva, Guerrero y Moreto (2024) destacan que,
una auditoria de residuos representa un examen minucioso del flujo de desechos dentro de una
entidad u organizacion, cuyo propodsito es identificar la composicion, cantidad y métodos de
eliminacion de los residuos generados. Ademas, se hace primordial que estas auditorias detecten
oportunidades para minimizar la obtencion de residuos, optimizando los esfuerzos de reciclaje y

reducir a si el impacto ambiental de forma general. Sin embargo, el proceso de auditoria de



57
residuos generalmente comprende varias etapas, se inicia con la compilacion de datos sobre las
practicas actuales de gestion de residuos.

Posteriormente, se procede a la clasificacion de residuos donde los desechos se agrupan en
categorias como reciclables, organicos o peligrosos, seguidamente se resulta al analisis de los datos
que permiten identificar patrones como periodos o areas de alta generacion de residuos. Para
concluir en generar la informacion derivada de las auditorias, la cual tiene un potencial de
transformar sustancialmente las estrategias de gestion de residuos de una organizacion.

Variable: Tecnologia blockchain.
Dimension: Practicas actuales de trazabilidad en proyectos de reciclaje.
Indicador Recopilacion y analisis de datos en tiempo real.

Tabla 11.- Recopilacion de datos en tiempo real

(Serecopilan datos en tiempo real sobre el movimiento y procesamiento de los materiales
reciclados?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado
Muy en desacuerdo | 48 48 48
En desacuerdo 17 81,0 81,0 85,7
Valido Nide acuerdo nien 3 14,3 14,3 100,0
desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12.- Movimiento y procesamiento de materiales reciclados.
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.Se recopilan datos en tiempo real sobre el movimiento y procesamiento de los materiales
reciclados?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado
Muy en desacuerdo | 4.8 4.8 4.8
En desacuerdo 17 81,0 81,0 85,7
Valido Ni de acuerdo ni en 3 143 143 100,0
desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 4.- Recopilacion y andlisis de datos tiempo real

Recopilacion y analisis de datos en tiempo real.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Seguidamente, el 80,95% (representado por 17 de los encuestados) expresaron estar de
acuerdo en todo con la trazabilidad se pueden recopilar datos en tiempo real sobre el movimiento
y procesamiento de los materiales reciclados, asi como el andlisis de datos para la toma de
decisiones referidas a la gestion y optimizacion de los procesos de reciclaje. Sin embargo, el mismo

porcentaje este en desacuerdo con el uso de punto de conexion IoT (Internet de las Cosas) en los
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proyectos de reciclaje ha permitido la recopilacion de datos en tiempo real, lo que facilita la toma
de decisiones rapidas.

En esta misma linea, Alzate y Giraldo. (2023) aseguran que la atencidon de la tecnologia
blockchain facilita el seguimiento detallado de un producto desde la obtencidon de sus materias
primas hasta que llega al consumidor, esto asegura la procedencia sostenible de dichos materiales.
Por tanto, una gestion eficiente de la cadena de suministro es crucial para cualquier empresa, ya
que previene problemas como la falla de inventario, costos innecesariamente elevados, perdidas
por robo o falsificacion y errores de planificacion.

Variable: Tecnologia blockchain
Dimension: Elementos en la ejecucion de blockchain en reciclaje.
Indicador: Registro inmutable de transacciones.

Tabla 13.- Inmutabilidad de transacciones

(Considera que un registro inmutable de las transacciones de reciclaje a través de
blockchain aumentaria la confiabilidad de la informacion?

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
En desacuerdo 1 4.8 4.8 4.8
Nide acuerdo ni en
Valido desacuerdo 6 28,6 28,6 333
De acuerdo 14 66,7 66,7 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 14.- Confiabilidad de la informacion

(Considera que un registro inmutable de las transacciones de reciclaje a través de
blockchain aumentaria la confiabilidad de la informacion?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado
En desacuerdo | 48 48 4.8
Nide acuerdo ni en
Valido desacuerdo 6 28,6 28,6 33,3
De acuerdo 14 66,7 66,7 100,0
Total 21 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5.- Registro inmutable de transacciones
Registro inmutable de transacciones
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Fuente: Elaboracion Propia
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Enel caso de las actividades comerciales, el 85,71% (18 de los encuestados) manifiesta

estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con llevar un registro de las transacciones a traveés de

blockchain aumentaria la confiabilidad de la informacion y la inmutabilidad de los datos podria

reducir el fraude y la manipulacion en la cadena de reciclaje, mientras que el 66,6% esa de acuerdo
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(14 de los encuetados). Segin Alzate y Giraldo (2023), la trazabilidad proporcionada por
blockchain acttia como un examen digital de alta seguridad, similar a un pasaporte o un codigo de
identificacion de producto, que acompaiia a un articulo a través de su recorrido en el vinculo de
suministro.
Variable: Tecnologia blockchain
Dimension: Elementos en la implementacion de blockchain en reciclaje.
Indicador: Transparencia y visibilidad para todos los actores

Tabla 15.- Transparencia que ofrece blockchain en el origen y destino de materiales
reciclados

(Piensa que la transparencia que ofrece blockchain sobre el origen y destino de los
materiales reciclados seria beneficiosa para todos los actores involucrados?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Nide acuerdo ni en 3 143 143 143
Valid desacuerdo
4140 De acuerdo 18 85,7 85,7 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16.- Mayor visibilidad de los procesos de reciclaje a través de blockchain.

(Considera que una mayor visibilidad de los procesos de reciclaje a través de
blockchain fomentaria la confianza de los consumidores y otras partes
interesadas?

: i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje s
valido acumulado
De acuerdo 7 333 333 33,3
Valido Muy de 14 66,7 66,7 100,0
acuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6.- Transparencia y visibilidad

Transparencia y visibilidad para todos los actores
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Fuente: Elaboracion Propia

En el presenta grafico se puede distinguir un 85,71% que refiere estar de acuerdo en
relacion a que la trasparencia de blockchain ofrece beneficios, contribuyendo a una mayor
visibilidad de los procesos de reciclaje, lo cual conlleva a fomentar la confianza de los actores en
proyectos de reciclaje comunitario. Por lo cual, la tecnologia blockchain permite que todos los
actores involucrados, entre ellos los recicladores, las empresas de reciclaje y los consumidores,
puedan ver el historial completo de cada transaccion de reciclaje. Esta visibilidad promueve la
confianza entre las partes y fomenta la colaboracion.

En este sentido, Steenmans, Taylor y Steenmans (2021) demuestran que las iniciativas
actuales que utilizan la tecnologia blockchain para la gestion de residuos, demuestran que una
diversidad de actores, incluyendo entidades publicas, privadas y del sector terciario estin

implementando esta tecnologia. Asi, este despliegue, beneficia a las autoridades gubernamentales,
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organizaciones privadas y a la sociedad civil en general, lo cual implica como dichas iniciativas
suelen originarse.

Variable: Tecnologia blockchain
Dimension: Elementos en la implementacion de blockchain en reciclaje.
Indicador: Contratos inteligentes (Smart contracts) para la automatizacion de los procesos.

Tabla 17.- Implementacion de contratos inteligentes por blockchain para automatizar
acuerdos.

(Cree que la implementacion de contratos inteligentes en blockchain podria automatizar
y asegurar el cumplimiento de acuerdos entre los participantes de la cadena de reciclaje?

; ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
En desacuerdo 1 4.8 4.8 4.8
Nide acuerdo ni en
Valido desacuerdo 3 14,3 14,3 19.0
De acuerdo 17 81,0 81,0 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18.- Contratos inteligentes para optimizar procesos de pago y distribucion de
responsabilidades.

(Considera que los contratos inteligentes podrian optimizar los procesos de pago y la
distribucion de responsabilidades en los proyectos de reciclaje?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
En desacuerdo 5 23,8 23,8 238
Ni de acuerdo ni en
Valido desacuerdo 4 19,0 19,0 42,9

De acuerdo 12 57,1 57,1 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7.- Contratos Inteligentes
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Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al uso de blockchain para generar contratos inteligentes el 76,19% (16) expresa
estar de acuerdo puesto que esta tecnologia podria automatizar y asegurar el respeto de acuerdos
entre los participantes de la cadena de reutilizamiento, asimismo se podria optimizar los métodos
de pago y la colocacién de compromisos en los proyectos de reciclaje comunitario. Asegura
Ramirez (2021) que los contratos inteligentes en Blockchain son utilizados para automatizar las
transacciones y pagos en el proceso de reciclaje. Por ejemplo cuando un reciclador entrega
materiales reciclables, un contrato inteligente puede liberar un pago automaticamente o generar un
certificado de reciclaje.

Variable: Tecnologia blockchain
Dimension: Elementos en la implementacion de blockchain en reciclaje.
Indicador: Sistemas de incentivos y recompensas.

Tabla 19.- Incentivos y recompensas basadas en blockchain.
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(Piensa que un sistema de incentivos y recompensas basado en blockchain podria
motivar una mayor participacion en las iniciativas de reciclaje?

: i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
En desacuerdo 1 4.8 4.8 4.8
De acuerdo 3 14,3 14,3 19,0
Valido Muy de 17 81.0 81.0 100,0
acuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20.- Transparencia de blockchain para hacer mdas efectivo el sistema de
recompensas en el reciclaje.

¢Cree que la transparencia de blockchain podria hacer mas efectivo y justo un sistema de
recompensas por el reciclaje?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Ni de acuerdo ni en
de acuerdo nie 4 19,0 19,0 19,0
Valid desacuerdo
490 De acuerdo 17 81,0 81,0 100,0
Total 21 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura §.- Sistema de incentivos y recompensas
Sistema de incentivos y recompensas
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En este punto referido a los sistemas de estimulos y premios el 80,95% representado por
17 de los encuestados opinan estar de acuerdo con proponer un sistema de incentivos y
recompensas basadas en blockchain para motivar el reciclaje y la participacion de las
comunidades. Por lo cual se puede asegurar desde el aspecto de la teoria que la implementacion
de Blockchain permite crear un sistema de incentivos y recompensas basado en criptomonedas o
tokens para premiar a los recicladores por su esfuerzo. Este sistema promueve una mayor
participacion en las actividades de reciclaje y fomenta la adopcion de practicas sostenibles.

Saeedi (2024) el uso de premios es una herramienta eficaz para mejorar los servicios de
recoleccion de residuos, aumentar la colaboracion en el reciclaje e incrementar la capacidad de
materiales reciclables recolectados amanera de reducir los residuos no reciclables. Sin embargo el
éxito de estos programas de inventivos se ha implementado en gobiernos como los del Reino
Unido, subraya el potencial de estas estrategias para motivar a los ciudadanos de una forma mas
activa y eficaz en el reciclaje.

Ademas, la concienciacion en estimulos son cruciales para fomentar el reciclaje, en el caso
antes mencionado del Reino Unido, los programas de incentivos, han demostrado que las
recompensas economicas pueden elevar significativamente la conciencia sobre el reciclaje,
aumentando las normas de recoleccion, sin embargo la eficacia de estos programas depende de un
disefio cuidadosa de los esquemas de recompensa, asegurando que sean sustanciales, estén bien
comunicados y se respalden con una prestacion de servicio eficiente.

Variable: Tecnologia blockchain Dimension: Elementos en la implementacion de blockchain en
reciclaje.

Indicador: Integracion de la cadena de suministro de reciclaje.
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Tabla 21 .- Integracion y coordinacion de los diferentes eslabones de la cadena de suministro.

(Considera que blockchain facilitaria la integracion y coordinacion de los diferentes
eslabones de la cadena de suministro de reciclaje (;recolectores, procesadores,

fabricantes, entre otros?)?

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
Muy en desacuerdo 4 19,0 19,0 19,0
En desacuerdo 3 14,3 14,3 33,3
Valido Nide acuerdo ni en 14 66.7 66.7 100,0

desacuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22.- Conduccion de procesos de reciclaje mas eficiente y sostenible a través de
blockchain.

¢Cree que una mejor integracion de la cadena de suministro a través de blockchain podria
conducir a procesos de reciclaje mas eficientes y sostenibles?

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado
Muy en desacuerdo | 48 48 48
En desacuerdo 4 19,0 19,0 238
Valido N deacuerdonien 6 28,6 28,6 52,4
desacuerdo
De acuerdo 10 47,6 47,6 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9.- Integracion de la Cadena de suministro
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Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la composicion de la cadena de suministro de reciclaje el 66,66% de los
encuestados manifesto no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con que la tecnologia blockchain
facilite la integracion y coordinacion de los diferentes anillos de la cadena de suministro de
reciclaje comunitario, al igual que mantener una integracion para tener procesos eficaces y
sostenibles. Sin embargo Martinez y Rodriguez (2022) sostienen que, la cadena de suministro de
reciclaje se optimiza mediante la integracion de Blockchain, lo que elimina la necesidad de terceros
y mejora la eficiencia en la recoleccion, distribucion de materiales reciclables.

A lo cual, Bulkowska; Zielinska y Bulkowski (2023) afirman que, la ejecucion de la técnica
blockchain en la tarea de residuos ofrece una solucion mnovadora para bordar los retos actuales
de sostenibilidad ambiental y responsabilidad. Por ello, blockchain al ser un registro
descentralizado e inmutable, se estd trasformado en una herramienta clave para revolucionar la
tarea de residuos, este enfoque busca mejorar la trasparencia, trazabilidad y eficacia generando

beneficios tanto ambientales y econdémicos.
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4.5 Discusion de hallazgos

En este apartado, la cuestion de descubrimientos se ajusta en hacer una comparacion de los
resultados obtenidos con la teoria y los objetivos trazados en la investigacion, con el fin de
establecer conexiones que justifiquen la viabilidad de la tecnologia blockchain como herramienta
para optimar la trazabilidad y transparencia en proyectos comunitario de reciclaje en el estado
Trujillo. Para ello, apegado a los objetivos y sefialando el primero de ellos que se refiere a
determinar las practicas actuales de trazabilidad en proyectos de reciclaje.

Los resultados muestran que existe una falta de conocimiento en relacion a la tecnologia
de la informacion en proyectos comunitarios de reciclaje, pues la suma de los encuestados expreso
su desacuerdo con relacion a la existencia de sistemas digitales para el rastreo de material
reciclables, lo que indica la competa ausencia de reclusos tecnologicos para el monitoreo de
proceso en temas de reciclaje comunitario. Esto correlaciona lo expresado por Cerillo y Castillo
(2022) al afirmar que la adopcion de blockchain permitiria una organizacion cronolégica e
inmutable de los datos, al igual contribuiria a la optimizacion de la trazabilidad en los métodos de
reciclaje comunitario.

Con respecto al segundo objetivo planteado sobre determinar los elementos en la
implementacion de blockchain para el reciclaje comunitario, se logr6 identificar una mayor
receptividad hacia las propiedades de blockchain, la reconocer que la trasparencia que ofrece esta
tecnologia puede fomentar la confianza entre los actores involucrados en ¢l proceso de reciclaje,
lo cual alinea con lo que expresan Alzate y Giraldo (2023) quienes afirman que dicha tecnologia
actia como un registro digital de alta seguridad, promoviendo de esta manera las relaciones de

confianza en la cadena de suministros.
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De igual modo Ramirez (2021) apoya la implementacion de contratos inteligentes para
automatizar acuerdos y pagos, lo que refleja una percepcion favorable sobre la automatizacion de
procesos como estrategia para optimar la eficiencia operativa del reciclaje y reducir a si los
intermediarios. En este sentido, en relacion a los sistemas de incentivos como mecanismo que
promuevan la participacion ciudadana, Gomez y Pérez (2020) destacan la eficacia de recompensas
digitales para fomentar practicas sostenibles en temas de reciclaje.

Sin embargo, existe una postura neutral que refleja una falta de comprension técnica mas
que todo, sobre los beneficios estructurales que puede aportar la tecnologia blockchain en temas
de reciclaje comunitario, lo cual constituye un reto de caracter educativo y cultural para el futuro
en la implementacion de esta tecnologia. En contraste con lo hallado en la investigacion, se permite
evidenciar que, a pesar de la limitada experiencia y conocimiento previo sobre blockchain en la
comunidad estudiada, existe una actitud positiva hacia su adopcion, si se acompaia de una buena

educacion tecnoldgica, formacion organizacional y estrategias de aliciente claras.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dadas las condiciones antecedentes con base al progreso de la actual investigacion,
orientada a evaluar la viabilidad de la tecnologia blockchain como instrumento para fortalecer la
trazabilidad y trasparencia en proyectos de reciclaje comunitario en el Estado Trujillo, se llegan a
las siguientes acotaciones como conclusiones:

5.1 Conclusiones

En referencia al primer objetivo encaminado a diagnosticar las practicas actuales de
trazabilidad en proyectos de reciclaje, se evidencid que dichas practicas carecen de mecanismos
tecnologicos adecuados para el seguimiento del flujo de materiales reciclables. Puesto que no se
utilizan métodos de informacion, ni codigos QR, ni se recolectan datos en tiempo real. Lo cual
impide una trazabilidad efectiva, en ausencia de auditorias periodicas y plataformas de monitoreo,
lo que limita la trasparencia, dificulta la planificacion y por consiguiente debilita la confianza en
actores comunitarios involucrados en la sustentabilidad del proceso de reciclaje.

En cuanto a determinar los elementos en la implementacion de blockchain en reciclaje, la
investigacion permite identificar que el uso de blockchain puede representar una solucion de
manera efectiva para sobresalir a las barreras actuales. Por ende, esta tecnologia ofrece registros
inmutables, una trazabilidad en tiempo real, la atencion de tratados inteligentes que automatizarian
procesos y un sistema de incentivos basado en tokens digitales con lo cual la participacion
comunitaria aumentaria de manera significativa.

Sin embargo, su implementacion requiere de condiciones técnicas, capacitacion, caracter

organizacional y comunitario que actualmente son escasas en el argumento evaluado. Asimismo,
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estos hallazgos permiten plantear un tipo de ejecucion basado en fases progresivas para con el
tercer objetivo propuesto en cuanto a proponer un modelo de ejecucion de blockchain para
proyectos de reciclaje comunitario. En el mismo, se propone que esta tecnologia se aplique
mediante una primera fase que se refiere a: sensibilizacion y formacion de los actores, como
segunda fase estaria instalacion de una platatorma blockchain con soporte comunitario, integracion
de herramientas como codigos QR y sensores IoT por ultimo el establecimiento de un sistema de
recompensas.

Este modelo debe considerar la realidad tecnologica local, la participacion ciudadana y la
articulacion con instituciones publicas y privadas para garantizar la sostenibilidad y escalabilidad.
Contrariamente del bajo nivel de conocimiento sobre blockchain, existe una disposicion positiva
hacia tecnologias que fortalezcan la transparencia y el impacto ambiental de los proyectos de
reciclaje. Se logrd identificar un margen significativo entre la necesidad percibida de mejorar la
trazabilidad y las herramientas actualmente utilizadas, lo cual refuerza la pertinencia de una
intervencion tecnologica innovadora.

A la luz de las conclusiones descritas y en atencion a los objetivos alcanzados, se proponen
las siguientes recomendaciones:

5.2 Recomendaciones

Se recomienda desarrollar programas de capacitacion y la alfabetizacion digital
comunitaria, centrada en el funcionamiento basico y las ventajas de blockchain en la tarea del
reciclaje, esto permitira reducir la resistencia al cambio y fomentar la apropiacion tecnologica por
parte de la colectividad. Al igual, se busca promover asociaciones importantes entre instituciones

educativas, organismos gubernamentales y el sector privado para facilitar el financiamiento,
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asesoria técnica y la instalacion progresiva de plataformas blockchain adaptadas a contextos
comunitarios.

Sin embargo, se propone crear mediante la pagina de blockchain privado como mejor
alternativa una cadena de bloques en reciclaje que sea capaz de llevar la estructura de bloques,
comenzando por crear una fuente madre llamado bloque Génesis, aunque resultaria un poco
costoso para la empresa. Asimismo, disefiar e implementar un plan piloto local que utilice
blockchain para la trazabilidad de materiales reciclables en una comunidad en especifico del estado
Trujillo.

Fortalecer el marco legal y normativo en correspondencia con el uso de tecnologias
emergentes en el servicio ambiental, incorporando desposesiones que promuevan la aplicacion
blockchain como herramienta para la transparencia, sostenibilidad y rendicion de cuentas en
proyectos comunitarios. En igual medida se recomienda incorporar incentivos digitales, tales
como tokens o certificaciones ecoldgicas, para motivar la participacion ciudadana activa en
procesos de reciclaje, asegurando una compensacion justa, seguimiento de resultados y promocion
de valores ambientales.

Por ultimo, se debe documentar y sistematizar las buenas practicas de reciclaje mediante
tecnologias emergentes como la blockchain en reciclaje comunitario, con el fin de crear un
repositorio de experiencias que sirvan de guia para futuras iniciativas similares en otras regiones
del pais.

5.3 Lineas futuras de investigacion
En atencion a los descubrimientos y limitaciones de la indagacion desarrollada, se pueden

aludir las siguientes lineas de investigacion:
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Se pueden realizar estudios comparativos entre regiones, por ejemplo a manera de andlisis
de tecnologias de trazabilidad como blockchain en proyectos de reciclaje en diferentes estado de
Venezuela, a fin de identificar factores contextuales que pueden influir en el éxito de dichas
iniciativas.

Ademas, se puede realizar una investigacion aplicada sobre incentivos tokenizados, para
explorar el impacto de tokens digitales como mecanismo de recompensa en la participacion
ciudadana en el reciclaje, evaluando su efectividad en comparacion con métodos tradicionales.

Crear una evaluacion econdmica y ambiental de blockchain en reciclaje para realizar
estudios que cuantifiquen el costo- beneficio, impacto ambiental y retorno de inversion de la
admision de blockchain en sistemas de reciclaje comunitario. Por ultimo, investigar el estado
actual del marco legal venezolano en factor de tecnologias emergentes, con énfasis en blockchain
para plantear politicas publicas que beneficien su aplicacion responsable y efectiva en la tarea de

residuos.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

Metodologia blockchain como herramienta de trazabilidad para proyectos de reciclaje
comunitario.

6.1 Introduccion

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se logra evidenciar una escaza
aplicacion de instrumentos técnicos en los planes de reciclaje comunitario, una percepcion positiva
hacia los beneficios de la técnica blockchain en términos de trazabilidad, transparencia y
tratamiento de la informacion. Evidentemente, se formula una propuesta orientada a desplegar un
modelo de ejecucion creciente de blockchain como instrumento facilitador en la tarea de
reciclables con enfoque comunitario, sostenible y participativo.

El conjunto de técnicas blockchain puede innovar absolutamente la economia circular al
mejorar loa transparencia y la confianza en todo el ciclo de elaboracion y consumo en base a
materiales reciclados. Estos procesos permiten crear un registro seguro y posible de rastrear para
el origen de los materiales reciclados, el seguimiento de la vida util de los productos y la
interaccion con los posibles compradores que sus compras son efectivamente sostenibles.

Ademas, blockchain como método facilita la creacion de escenarios descentralizados que
permiten a los interesados involucrarse directamente en estas practicas sostenibles. Puede impulsar
iniciativas donde tanto individuos como sociedades a compartir y extender la vida util de os
productos, por ejemplo; a través de la regeneracion de materiales, a su vez reduce la huella

ambiental.
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6.2 Fundamentacion Teérica y Conceptual

La propuesta se fundamenta en la metodologia que ofrece los procesos blockchain como
medio seguro de registro, esta metodologia aplicada a la red de reciclaje puede garantizar
trasparencia y eficacia operativa junto a la intervencion de los promotores comunitarios
involucrados en el proceso de reciclaje. También se vincula con el enfoque de economia circular,
la cual promueve el aprovechamiento maximo de los recursos naturales y por consiguiente del
avance sostenible planteado por la ONU (2025) que ajusta el crecimiento econdmico, justicia
social y la proteccion entorno ambiental.

6.2.1 Trazabilidad de la cadena de suministro

Alzate y Giraldo. (2023) la aplicacion de la tecnologia blockchain facilita el rastreo
minucioso de un producto, desde la manufactura de sus materias primas hasta que llega al
consumidor, esto asegura la procedencia sostenible de dichos materiales. Dicha transparencia
impulsa el uso de practicas responsable y desalienta el manejo de materiales provenientes de
meétodos que danan el medio ambiente o que involucran condiciones laborales injustas.

Asi, una gestion eficiente de la cadena de suministro es crucial para cualquier empresa, ya
que previene problemas como la falta de inventario, costos innecesariamente elevados, perdidas
por robo o falsificacion y errores de planificacion. En términos mas precisos, la trazabilidad
proporcionada por blockchain actia como un registro digital de alta seguridad, similar a un
pasaporte o un codigo de identificacion de producto, que acompaiia a un articulo pasando de su
recorrido en la cadena de suministro. Cada etapa del trayecto del articulo se documenta en unidades

de informacion o datos unicas.
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6.2.2 Tecnologia Blockchain

Cerillo y Castillo (2022) La tecnologia blockchain es un registro digital descentralizado y
distribuido, esencial para el ejercicio de criptomonedas como Bitcoin, su estructura se basa en una
secuencia de bloques, donde cada bloque almacena un conjunto de registros en transacciones. Esta
organizacion tiene como objetivo avalar la integridad, seguridad y transparencia de los datos en
un entorno descentralizado. A diferencia de la bases de datos convencionales, que utilizan tablas
para almacenar informacion, blockchain agrupa los datos en bloques, los cuales se conectan en un
orden cronolégico.

6.2.3 Economia circular para la conservacion de la sostenibilidad

La economia circular busca extender la utilidad de materiales y productos al mayor valor,
minimizando el sobrante, su meta es evitar que los residuos vuelvan a la naturaleza en cantidades
mayores, reintegrandolos al medio productivo para su conveniencia. Esta accion es factible con
una administracion eficaz de los restos que organice el ciclo completo, desde la prevencion y
reutilizacion hasta el acto de reciclaje, la recuperacion de energia y delicadamente la disposicion
de los materiales deteriorados. Segin Da Costa (2022), el proyecto central consiste en resguardar
el precio de los materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando regresar al medio
ambiente los remanentes que sean posible, logrando que estos se devuelvan al medio productivo
para la reutilizacion.

6.2.4 Desarrollo sustentable

Para América Latina y el Caribe, la economia circular simboliza una oportunidad de
adelanto, esto se debe a la generacion de actividades economicas actuales relacionadas con el

mercado de riquezas y servicios para optimizar su eficiencia material asi disminuir el impacto al
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medio ambiente. La CEPAL (2021) sefala que este enfoque no solo promueve la creacidon de
nuevas actividades economicas vinculadas con las caracteristicas de productos y bienes, ademas
fomenta la innovacion en las actividades econdmicas que existen. Esta via también proporcionara
el avance hacia la agenda 2030 para el progreso sostenible, monitoreando los cambios en los
modelos de manufactura y consumo.

6.3 Objetivos de 1a propuesta

6.3.1 Objetivo general

Disefiar un modelo de ejecucion de la tecnologia blockchain para optimizar la trazabilidad
y trasparencia en proyectos de reciclaje comunitario.

6.3.2 Objetivos especificos

Establecer las fases de adopcion blockchain ajustadas al contexto comunitario en proyectos
de reciclaje.

Integrar funcionalidades de trazabilidad, automatizacion y recompensas digitales en
proyectos de reciclaje comunitario.

Promover la capacitacion ciudadana en el uso de la metodologia basada en blockchain en
proyectos de reciclaje.
6.4 Descripcion de la propuesta

La propuesta examina el desarrollo de un modelo guia de gestion comunitaria de reciclaje
basado en blockchain, la cual se estructura en cinco modulos:

6.4.1 Registro analégico descentralizado

Se creara un procedimiento blockchain para el registro de la entrada y salida de materia

prima reciclable desde su recaudacion hasta su reutilizacion o evolucion.
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6.4.2 Trazabilidad mediante caracteres QR

Se utilizardn etiquetas inteligentes QR en los puntos de recaudacioén de materiales para el
reciclaje, admitiendo registrar cada porcion de material y su camino.

6.4.3 Contractos inteligentes

Se aplicaran contratos automaticos que validen la entrega de materiales a ser reciclados, y
a su vez generan vales digitales que eventualmente logran pagos e incentivos al provisor de la
materia prima.

6.4.4 Sistema de incentivos

Se propone crear un sistema de tokens canjeables por bienes o servicios que premien a los
ciudadanos que suministren de material para aumentar la participacion ciudadana.

6.4.5 Capacitacion comunitaria

Se desarrollara un plan instructivo para recicladores, dirigentes comunitarios y estudiantes
enfocado en trazabilidad, sostenibilidad y uso adecuado de las plataformas digitales.

6.5 Factibilidad de la propuesta

La propuesta Metodologia blockchain como herramienta de trazabilidad para proyectos de
reciclaje comunitario es factible en tanto se realice una implementacion progresiva, iniciando con
un diseiio de inicio en comunidades organizadas, que ya participan en programas de reciclaje como
Metras, incentiven la colaboracion de estudiantes que luego sean promotores en sus comunidades
del sistema de reciclaje.

Al 1igual, se requiere del apoyo institucional MINEC, alcaldias, ONG e instituciones
educativas, organizaciones y empresa privada, acompaiamiento técnico y financiamiento para la

organizacion de los servicios basicos tecnoldgicos. Los precios pueden ser moderados si se
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emplean plataformas blockchain de coddigo abierto tales como Obyte o Polygon, ademas de
mecanismos de bajo costo para escanco de QR.

6.6 Evaluacion e implementacion de la propuesta

La implementacion consta de cuatro partes:

Diagnostico comunitario: eleccion de comunidades e instituciones educativas piloto,
levantamiento de informacion sobre practicas actuales de reciclaje comunitario y representantes
claves.

Diseiio y desarrollo del sistema: ordenacion de la plataforma blockchain, delineacion de
la interfaz, emision de codigos QR y de contratos inteligentes.

Capacitacion: talleres para beneficiarios y formacion de organizadores comunitarios en
trazabilidad y uso de la plataforma.

Ejecucion del plan guia y monitoreo: activacion del sistema ene espacio tecnologico,
alcance y ajustes de resultados, mediante indicadores como; participacion, materiales trazados y
confianza ciudadana.

6.7 Conclusion e Implementacion de la Propuesta

La ejecucion de blockchain en el reciclaje comunitario del Estado Trujillo representa una
oportunidad para la actualizacion de gestion de residuos desde una orientacion sostenible,
transparente y participativa. Esta propuesta ofrece un alternativa viable y escalable que puede se
practicada en otras regiones del pais, promoviendo la transicion hacia modelos de economia
circular con base tecnologica, alienados con metas de desarrollo sostenible y la participacion

ciudadana activa.



Tabla 23.- Plan de actividades

Fase

Actividad

Meses

1 Diagnostico

Seleccion de las comunidades, actores sociales y
promotores estudiantiles.

Aplicacion de encuestas a actores clave.

Levantamiento de datos y necesidades tecnologicas.

II Diseiio del sistema

Desarrollo del sistema blockchain en su version
basica.

Creacion de codigos QR y base de datos inicial.

Programacion de contratos inteligentes.

111 Capacitacién

Disefio de material educativo y guias

Talleres formativos a recicladores y promotores
comunitarios.

Formacion de promotores comunitarios.

1V Creacion piloto

Activacion de plataforma en la comunidad piloto.

Monitoreo del uso y ajustes técnicos.

Evaluacion de resultados y sistematizacion del plan
piloto.

Elaboracion propia.

81
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Anexo 1.- Instrumento de validacion

3

- 4

=

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS ¥ GERENCIALES
ESCUELA DE CONTADURIA FUBLICA
INSTRUMENTO DE VALIDACION

El presente cuestionario tiene por finalidad recolectar datos para: obtener informacidn
necesaria para la realizacion del Trabajo de Gradoe ttulado: La teenologia blockehain como
herramienta de la trazabilidad v transparencia en proyectos de reciclaje comunitario. Luego
de leer cuidadosamente cada ftem, Coloca una X en la respuesta que consideres conveniente e
identifica la alternativa de la respuesta seleccionada. Las alternativas de respuestas se consideran

las siguientes:

Muy de acuerdo (5); De acuerdo (4); Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3); En desacuerdo

{2} Muy en desacuerdo (1),

Atentamente

Daniela Azuoaje



Dimensiin: Trazabiladad

Aldternativas

4 3 2

jActualmente se withzan  sistemas o software  de
Tecnologia de Informacion para rasirear ¥ monitorear ¢l
flupo de materiales reciclados en noestros proyectos?

I

i Consider: que ¢l wso de Teenologiz de Informacion  ha
mejorado significativarnente la eficiencia del seguirmiento
de los matereales reciclados?

S han implementado codigos QR o etiquetas intcligentes
para identificar v rastrear los materales reciclados en las
diferentes etapas del procesa?

;Cree gue [ implementacion de eodigos QR o ctiquetas
intcligentes facilita la obtenciéon de informacion precisa
sobre el origen vy desting de los materiales reciclades™

i Se realizan auditorias periodicas para evaluar la eficiencia
de los procesos de recielaje v la travabilided de los
materiales?

&

pLos resultados de las auditorias se unlizan para identificar
areas de mejora en la trazabilidad v eficiencia del reciclaje?

iS¢ recopilan datos en tempo real sobre el movimiento y
procesamiento de los materiales reciclados?

i Se analizan los datos recopilados en tiempo real para

tomar decisiones  informadas  sobre la gestion v
optimizacion de los procesos de peciclage?

el

Dimension: Proyectos de reciclaje comunitarno

(Considers que un registeo mmutable de las transaeciones
de reciclaje s traves de blockeham awmentaria  la
confiabilidad de la informacion?

1

JOree gue Lo imrmotabilidad de bos datos en blockehain
poddria redueir el fraude v la manipulacion en la cadena de
reciclaje?

i Piensa que la transparcncia que ofrece blockchain sobre
el origen ¥ destino de los materiales reciclados seria
heneficiosa para todos los sctores mvolucrados?

i Considera que una mayor visibilidad de los procesos de
reciclaje através de blockehain tomentaria la conflanzs de
los conswmidores v otras partes interesadas”

iCree que la implementacion de contratos inteligentes en
blockehain podria automatizar v asegurar ¢l cumplimienic
de acuerdos entre [os participantes de la cadena de
reciclaje?
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(Considera  que los  contratos  inteligentes  podrian
optimizar los procesos de pago y la distribucion de
responsabilidades en log provectos de reciclaje?

(Piensa gue un sistema de incentivos ¥ recompensas
basade en  blockchain  podria  motivar una  mayor
participacion en las imciativas de reciclaje?

(Cree gue la transparencia de blockehain podria hacer mas
efectivo ¥ justo un sistema de recompensas por el
reciclaje?

{Considera que blockchain facilitaria la integracidn v
coordinacion de los diferentes eslabones de la cadena de
suministro  de  reciclaje  (recolectores, procesadores,
fabricantes. entre oiros.|)?

Jree gue una mejor integraciom de la cadena de
suministro a través de blockchain podria conducir a
procesos de reciclaje mis elficientes v sostenibles?
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Anexo 2.- Validacion MSc Lisbett Cabrera

+

b
P

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y GERENCIALES
ESCUELA DE CONTADURIA PUBLICA
INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimada: Prof. Lisbett Cabrera
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted en su condicion de experto, con el propdsito de solicitar su
valiosa colaboraciin para la validacidn del instrumento que anexo a la presente, el cual tene por
objeto obtener informacion necesarin para la realizacion del Trabajo de Grado titulado: La
tecnologia blockehain como herramienta de la trazabilidad v transparencia en proyectos de
reciclaje comunitario, presentado para optar al titulo de Licenciada en Contaduria, el objetivo de
la investipacion, ¢s evaluar la trazabilidad de Ia tecoologia blockchain como herramienta de
trazabilidad y transparencia en provectos sostenibles.

Sus respuestas pueden plasmarse en el formato de validacion que se ha disefiado al efecto.
Asimismo, le agradezeo las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el contenido del

instrumento, las cuales serdn tomadas en consideracion para enriquecer y/o mejorar el mismo.,

Atenfamente
Azuaje Daniela



TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENT()

Por favor lea coidadosamente cada uno de los ltems gue contiene el instrumentdo, Juego segun su
criterio marque con uma X7 enel formato la casilla corespondiente, suministrando 51 5 necesarna.
la mtormecion que soporbe S0 GpiniGn.

Fecha: 1052025
Mombre del Experts: M5e. Lishent Cabrera
Aspectos a Evaluar:

ltem Claridad Congruencia Pertinencia (FhseTvacion
AlB| C DA B |C|D|A|B|C|D
1 X K =
2 X X x
3 x % x
4 % X =
5 X X =
fi X X ®
7 i X =
] X K x
] X ¥ ®
10 A % "
11 X K x
12 A 5 %
3 X X =
14 x X =
|5 x X b
|G X X =
17 X 4 X
1% x K X
A Excelente B: Bueno : Kegular D: Deficiente

Ohservaciones (renerales:
Estudios realicados

Experio: Pregrado: Lic. Administracion
Apellidos v Nombres: Lishett Cabrera Especializacion:
Firma: Maestria: M5e. Administraciin Empresas

Doctorado:
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Anexo 3.- Validacion Dra. Maria A. Perdomo

4

)

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y GERENCIALES
ESCUELA DE CONTADURIA PUBLICA
INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado: Maria Andreina Perdomo
Presente

Tengo el agrado de dirngirme a wsted en su condicion de experto, con el proposito de solicitar su
valiosa colaboracidn para la validacion del instrumento gue anexo a la presente, el cual tiene por
objete obtener informacion necesaria para la realizacidn del Trabajo de Grado titulado: La
teciologia blockehaln conwo herramienta de la trazabilidad v transparencia en provectos de
reciclaje comunitario, presentado para optar al titule de Licenciada en Contaduria, el objetivo de
la investigacion, €5 evaluar la trazabilidad de la tecnologia blockehain come herramienta de
trazabilidad y transparencia en provectos sostenibles.

Sus respuestas pueden plasmarse en el formato de validacidn que se ha disefado al efecto.
Asmmismo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el contenedo del

instrumento, fas cuales serin tomadas en consideracidn para enriguecer y'o majorar ¢l mismao.

Atentamente
Azuaje Daniela



TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Por favor lea cuidadosamente cada une de los lems que contiene el instrumento, luego segan su
criterio mangue con una X" en el formate la casilla cormespondiente, suministrando si es necesaria,
la informacion gue soporte su opinidn.

Fecha: 17-05-025
Nombre del Experto: Maria Andreina Perdomo
Aspectos a Evaluar:

: Claridad Congruencia Pertinencia i
ltem Oibservaciin
AlB|C | DA B |C|lD|IA|B|C|D
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
3 X X
] X
7 X
9 X
10 X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X
16 X X
17 X X
18 X E X
A: Excelente B: Bueno C: Regular I¥: Deficiente
Experto: Pregrado: Abopgada
Apellidos v Nombres: Maria Perdomo Especializacion: EVA
Firma: i, Maestria; Gerencia Educativa
: [ 3 Doctorado: Gerencia v Educacion
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Anexo 4.- validacion MSec. Maira Maldonado

UNIVERSIDAD VALLE DEL. MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y GERENCIALES
ESCUELA DE CONTADURIA PUBLICA
INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimada: Prof. Maira Maldonado
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted en su condicion de experto, con el proposito de solicitar su
valiosa colaboracion para la validacion del instrumento que anexo a la presente, el cual tiene por
objeto obtener informacion necesaria para la realizacion del Trabajo de Grado titulado: La
tecnologia blockchain como herramienta de la trazabilidad v transparencia en proyectos de
reciclaje comunitario, presentado para optar al titulo de Licenciada en Contaduria, el objetivo de
la investigacion, es evaluar la trazabilidad de la tecnologia blockchain como herramienta de

trazabilidad y transparencia en proyectos sostenibles.
Sus respuestas pueden plasmarse en el formato de validacién que se ha disefado al efecto.

Asimismo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el contenido del

instrumento. las cuales seran tomadas en consideracion para enriquecer y/o mejorar el mismo.

Atentamente
Azuaje Daniela



TABLA DE YALIDACION DEL INSTRUMENTO

Paor favor lea coidadosamente cada uno de los Iems gue contienc el imstrumento, loego scgln so
criterio marque con una X" en ¢l formato la casilla comespondiente. suministrando s1 s necesaria,
la mformacion que soperie su ogpiniom.

Fecha: 20005/ 2025
Nombre del Experte: M5c. Maira Maldonado
Aspectos a Evaluar:

e Claridad Congroencia Pertinencia Observacion
AlB| C DjlajlB ([ClDlA[(B(C(D
1 X % x
2 X % X
3 X % X
4 X s X
5 X % X
[ X Ey %
7 X i X
b X % x
i X % X
10 X % X
11 X e X
12 X X %
13 3 X X
14 X % X
15 X % x
16 . % €
17 X % X
1§ X $ X
A: Excelente B: Bueno : Regular v Deficiente

Orbservaciones (Gzenerales:

Estudios realizados:

Experto: Pregrado: Economista
Apellidos v Nombres: Maira i‘l-lalrjnnadn Especialiracion:
Firma: — /| o Maestria: M5c. Gerencia Financiera
{ l’#‘(.ul:i ‘Jlrd"?iﬂq{ ot Doctorado:
i S p—
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Anexo 5.- Aprobacion del Tutor

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTADD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y
GERENCIALES
ESCUELA DE CONTADURIA PUBLICA

APROBACION DEL TUTOR

Enmi Cardcter de Tutor{a) del Trabajo de Grado: LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN
COMO HERRAMIENTA DE LA TRAZABILIDAD Y TRANSPARENCIA EN
PROYECTOS DE RECICLAJE COMUNITARIC, realizado por: Br. Daniela
Carolina Azuaje Fermander titular de la cédula de identidad N V30438519 para
optar por ¢l titulo de Licenciade en Contaduria Pablica. considero gue dicho irabajo
retine bos requisitos y mérites suficientes para ser sometido ante la presentacion pablica
vy la evaluacion por parte del jurado que se asigne.
Adtentamente,

o

i
. Horaat e

o iR

4 MSe. Zéida--lzaﬁsar
C.LRIT5011




