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Resumen
El &rea de la direccion y gestion de proyectos esta en constante evolucion con el propoésito de
hacer mas eficiente la aplicacion de los procesos propuestos por el PMI o procesos agiles como
SCRUM. Existen dificultades en el manejo de la informacion que se genera durante el ciclo de
vida del proyecto, en relacion con el almacenamiento seguro, la preservacion de la
confidencialidad o confianza al compartir datos y el contar con informacién actualizada en
tiempo real para permitir una adecuada ejecucion, seguimiento y control del proyecto. Por lo
tanto, el presente trabajo de vigilancia tecnoldgica presenta el estado de uso de la tecnologia
Blockchain en relacion con el manejo de informacion generada en la gestion de proyectos. El
objetivo se aborda mediante la metodologia de revisidn sistematica de literatura donde se
obtiene un amplio panorama de la aplicacién de la tecnologia Blockchain, no solo en el
tratamiento de la informacion, sino en cada uno de los procesos de ciclo de vida de un proyecto.
Se concluye que, ante los hallazgos, es importante reforzar la formacion académica en el area
y realizar trabajos futuros que profundicen en la aplicacion de la tecnologia Blockchain en el

marco de un proyecto o caso real.

Palabras clave: blockchain, gestién de proyectos, informacidn, contratos inteligentes
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Abstract

The project management and direction area are constantly evolving to efficiently carry out the
application of the processes proposed by PMI or the agile processes such as SCRUM. There are
difficulties in the information management generated during the project life cycle, in relation
to safe storage, confidentiality preservation, or sharing data reliably and having updated
information in real-time for allowing suitable project execution, monitoring, and control.
Therefore, this technological surveillance work presents the Blockchain technology usage state
according to the information management generated in project management. The objective is
addressed through the systematic literature review methodology where a broad panorama of the
Blockchain technology application is obtained, not only in the information treatment but at each
life cycle process of a project. It is concluded that given the findings, it is important to reinforce
academic training in the area and perform future work that deepens the Blockchain technology
application in the framework of a project or a real case.

Keywords: blockchain, project management, information, smart contracts
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Introduccion

Desde el afio 2008, luego de la publicacion de un articulo titulado “Bitcoin: a Peer-to
Peer electronic cash system ”, que proponia una solucion técnica para realizar transacciones sin
que fuera necesario la intermediacion de alguna autoridad o institucion que la validara, se
materializé la primera red Blockchain o cadena de blogues, conocida como Red Bitcoin, una
moneda virtual o criptomoneda que no esta respaldada por ninguna institucién ni banco central.

Segln Porxas y Conejero, (2018), la tecnologia Blockchain, funciona mediante un
protocolo informético de codigo abierto, que permite la llevanza de bases de datos de forma
descentralizada, (distribuida), sin necesidad de contar siempre y en todo caso con una
“autoridad central”, o entidad poseedora de la informacidon, que actle como garante de su
correccion y como intermediaria en las transacciones realizadas sobre su base. Permite crear
bases de datos digitales compartidas y su singularidad reside en el hecho de que estas bases de
datos estan distribuidas entre los participantes de la red, quienes se encargan —todos ellos—
de su llevanza.

Desde su aparicion en adelante, la tecnologia Blockchain ha despertado el interés de
diversos sectores debido a sus caracteristicas y funcionamiento que facilitan el almacenamiento
de datos, acceso compartido, registro inmutable, descentralizacion y transparencia en las
operaciones. Es asi como en la actualidad, la tecnologia Blockchain esta siendo implementada
a nivel mundial, ofreciendo soluciones digitales en el ambito publico y privado en el sector
salud, educacién, comercio, logistica, petroleo y gas, construccion, cadena de suministros,
reclutamiento de talento humano, financiero, entre otros.

El area de la direccion y gestion de proyectos, por su parte, involucra manejo de datos

e informacion, equipos de trabajo distantes geograficamente y requiere medir, monitorear,
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controlar y administrar de manera efectiva las actividades del proyecto y la ejecucion financiera,
por lo cual no ha sido ajena al impacto de la tecnologia Blockchain.

El presente trabajo pretende estimar el uso de la tecnologia Blockchain especificamente
en el manejo de datos e informacion que se genera durante el ciclo de vida del proyecto, siendo
este un aspecto de gran importancia al considerar los desafios que enfrentan el director del
proyecto asi como los participantes para contar con informacién confiable en tiempo real,
preservar la continuidad y confidencialidad de esta, obtener almacenamiento seguro de los datos
que son sensibles y confianza al monitorear, administrar y compartir datos en el marco de los

proyectos.

Se plantea realizar una vigilancia tecnologica basada en la metodologia de revisiones
sistematicas de literatura, donde se recolecta informacion relevante directamente relacionada
con el uso de la tecnologia Blockchain en la gestion de proyectos y especificamente en el
tratamiento de la informacién generada en los proyectos. EIl propdsito de la revision es
sintetizar la investigacion que se esta realizando a nivel mundial sobre el tema de estudio,
mediante un proceso ordenado de busqueda, seleccion y analisis de literatura, para contribuir a
un mejor entendimiento de las tendencias y oportunidades de mejora en el ejercicio de la

direccién y gestion de proyectos.
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1. Generalidades del Trabajo Final de Maestria

1.1  Conceptos generales de la Vigilancia Tecnologica
El incremento en la produccion de conocimiento e informacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias que inciden en la forma de realizar procesos, negocios o incluso de relacionarnos,

son factores que representan un desafio para las organizaciones y exigen su adaptacion.

Ante este fendmeno las organizaciones han tenido que aprender a observar sefiales, estar
atentos y anticiparse a los nuevos entornos. En este sentido es donde se implementa la préctica

de la vigilancia, definida por la NORMA TECNICA COLOMBIANA 5800 como:

Proceso organizado, selectivo y sistematico, para observar, captar, seleccionar, analizar
y difundir la informacion de la propia organizacion y del exterior como herramienta de gestion
para la toma de decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a los cambios. Se distinguen

cuatro tipos de vigilancia, aplicables al interior y al exterior de la organizacion:

1. Tecnoldgica: Centrada en los avances del estado de la técnica y en particular de la
tecnologia y de las oportunidades y amenazas que genera.

2. Competitiva: Implica un seguimiento y analisis de los competidores actuales,
potenciales y de aquellos con producto sustitutivo.

3. Comercial: Indica la atencion sobre los consumidores, clientes y proveedores.

4. Del entorno: Centra su observacion sobre el conjunto de aspectos sociales, legales,
medio ambientales, culturales, que configuran el marco de referencia (ICONTEC,

2008, pag. 7).
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Ahora bien, desde el enfoque académico e investigativo, el tipo de vigilancia empleado
es la Vigilancia Tecnoldgica (VT), que mas ampliamente se define como: “el proceso
organizado, selectivo y permanente, de captar informacién del exterior y de la propia
organizacion sobre ciencia y tecnologia, seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla,
para convertirla en conocimiento para tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a

los cambios” (AENOR, 2006, pag. 9).

Para las organizaciones con este enfoque, como instituciones educativas, grupos y
centros de investigacion, la VT reporta los siguientes beneficios segun Sanchez — Torres, citado

por Min Agricultura, (2008):

e Puede ayudarles para alertales sobre cambios en el desarrollo cientifico, sefialando
sectores emergentes de investigacion.

e Les facilita la actualizacion de conocimientos, sefiala posibles nichos en los que puede
Ilegar a competir el pais u organizacion.

e Evita destinar recursos humanos y econdémicos en areas cuya obsolescencia es
inevitable.

e Puede ayudar a decidir el rumbo de las politicas de Ciencia Tecnologia e Innovacion, al
igual que lineas de investigacion.

e Permite identificar las capacidades de instituciones, grupos de investigadores e incluso
empresas para llevar a cabo acuerdos de 1+D+lI.

e Permite identificar actores, como expertos de talla internacional o instituciones, que les

sirvan como pares evaluadores o como posibles socios. (Minagricultura, 2008, pag. 16)
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Por Gltimo, en cuanto a los resultados esperados al aplicar la VT, estos dependeran del
tipo de organizacion beneficiaria. Para el caso de las organizaciones con actividades de
investigacion, innovacion y desarrollo, se obtendran los insumos para resolver problemas
cientificos y tecnologicos, indicando alertales que se han utilizado o se utilizan por otros para
resolver determinado problema (Minagricultura, 2008). Para el caso de organizaciones con
actividades comerciales se obtendra informacion para orientar los esfuerzos hacia nuevos

mercados, detectar alianzas con nuevos socios y diferenciarse de la competencia.

1.2 ldentificacion del asunto critico de vigilancia- Problematica a atender

Desde el afio 2008, luego de la publicacion de un articulo titulado “Bitcoin: a Peer-to
Peer electronic cash system ”, que proponia una solucion técnica para realizar transacciones sin
que fuera necesario la intermediacion de alguna autoridad o institucion que la validara, se
materializd la primera red Blockchain conocida como Red Bitcoin, una moneda virtual o
criptomoneda que no estd respaldada por ninguna institucion ni banco central. (Porxas &

Conejero, 2018)

Las reglas de funcionamiento de Bitcoin estan garantizadas por la red de los propios
usuarios de la moneda, que rechazan cualquier operacion que infrinja las normas; una vez la
informacion es almacenada en una cadena de bloques o Blockchain y publicada, no es posible
modificarla. Ahora bien, aunque el término Bitcoin tiene gran difusion es necesario aclarar que

Blockchain no es Bitcoin, sino que Bitcoin utiliza Blockchain.

La tecnologia Blockchain, funciona mediante un protocolo informéatico de cddigo

abierto, que permite la llevanza de bases de datos de forma descentralizada, (distribuida), sin
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necesidad, asi, de contar siempre y en todo caso con una (autoridad central), o entidad poseedora
de la informacion, que actle como garante de su correccion y como intermediaria en las
transacciones realizadas sobre su base. Permite crear bases de datos digitales compartidas y su
singularidad reside en el hecho de que estas bases de datos estdn distribuidas entre los
participantes de la red, quienes se encargan —todos ellos— de su llevanza (Porxas & Conejero,

2018).

Sunyer, (2018), la define como una gran base de datos, un libro de contabilidad, del que

todos los que participan en la red guardan una copia. (Sunyer, 2018, pag. 3)

Por sus caracteristicas y funcionamiento, Blockchain o cadena de blogues es una
tecnologia que despierta el interés de diversos sectores de aplicacion que requieran de los

siguientes parametros:

e Almacenamiento de datos.

e Que el acceso a los datos sea compartido entre diferentes partes.
e Registro inmutable.

e Descentralizacion.

e Transparencia.

Es asi como ademas de su uso con las criptomonedas, la tecnologia Blockchain se
encuentra soportando la creacion de acuerdos de contratos inteligentes relacionados con el
sector de seguros, intercambios financieros o gestion de propiedad intelectual, buscando evitar

la intermediacion legal.

Porxas y Conejero, (2018), mencionan sobre el uso de la tecnologia Blockchain como

herramienta para agilizar la gestion y gobernanza de las organizaciones, por dotar a las
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votaciones electronicas de mayor seguridad y transparencia en el proceso, permitiendo, a su vez
y cuando sea preciso, el anonimato en las consultas. La combinacion de estas propiedades con
sus utilidades en materia de gestion documental y los parametros de la firma electronica han
conducido a que esta tecnologia se presente como muy Util para la creacién de un registro

inalterable de la vida corporativa. (Porxas & Conejero, 2018)

De igual manera existen iniciativas para mejorar la eficiencia de los tramites o gestiones
con el sector publico. Un ejemplo de esto es que paises como Ghana, Kenia y Nigeria han
empezado a utilizar redes Blockchain para gestionar sus registros de la propiedad y, asi, mejorar
problemas como la corrupcion, la existencia de areas indocumentadas, las dificultades para
conservar la integridad de los registros fisicos o el bajo nivel de acceso a los registros publicos,

(Porxas & Conejero, 2018).

En el caso particular de la gerencia de proyectos, es un area en la intervienen los
parametros mencionados anteriormente, haciendo posible la implementacion de esta
herramienta tecnoldgica. Sin embargo, se hace necesario realizar la vigilancia tecnoldgica del
uso o implementacion de esta tecnologia en esta area especifica, para identificar cudndo es
necesario y Util o cuales serian las implicaciones para el proyecto, valorando no solo las ventajas
sino también abordando los aspectos negativos, considerando ademas que requiere ser integrada

con un plan estratégico ya que es una herramienta y no una solucion en si misma.

1.3 Justificacion de la seleccidn del asunto critico de vigilancia

La gestion documental en un proyecto implica controlar la creacion, organizacion y

aseguramiento de la documentacién que se genera durante sus diferentes etapas. Esta
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informacion deberd estar disponible para los integrantes del equipo de trabajo de la manera mas
confiable posible. Se propone realizar la vigilancia tecnologica de la herramienta tecnoldgica
Blockchain la cual se caracteriza por ofrecer confianza, seguridad e inmutabilidad por ser mas

robusta y menos vulnerable a errores humanos, pirateria y pérdida de datos.

Conocer las caracteristicas de esta herramienta, asi como su uso en diferentes areas de
la administracion de proyectos, permitira orientar tanto la ensefianza como el ejercicio de esta
disciplina hacia nuevas tecnologias que simplifiquen los problemas habituales y faciliten el

flujo de trabajo.

1.4  Objetivos de la Vigilancia tecnoldgica

1.4.1 General

Estimar el estado de uso de la tecnologia Blockchain como herramienta para el
tratamiento de repositorios de documentacion generada en la gestion de proyectos, a través de

la vigilancia tecnoldgica.

1.4.2 Especificos

1. Realizar el estado del arte sobre el uso y aplicacion practica de la tecnologia Blockchain
en la gestion de proyectos.
2. Revisar casos de implementacién de la tecnologia Blockchain en la gestion de

proyectos.
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3. Describir el proceso de la aplicacion de la tecnologia Blockchain para el tratamiento de

repositorios de documentacion generada en la gestion de proyectos.

2. Metodologia
Se propone el desarrollo de un estudio de vigilancia tecnoldgica que permita estimar el
estado de uso de la tecnologia Blockchain en la gestion de proyectos, méas exactamente en el
tratamiento de la informacidn generada en las diferentes etapas de su ciclo de vida, de acuerdo
con la metodologia de gestion aplicada, la cual puede ser MGA, metodologias agiles como

SCRUM, o la propuesta por el PMI, para mencionar algunas de las mas empleadas.

El estudio busca identificar casos de uso de la tecnologia Blockchain en la gestion de
proyectos, de los cuales se logre extraer un proceso o lecciones aprendidas en la implementacion
de dicha tecnologia para la gestion y proteccion de los documentos tanto técnicos como
administrativos que los conforman y que pueda ser un aporte a la formacion y ejercicio de la

direccidn y gestion de proyectos.

2.1 Preguntas de investigacion
Para guiar el estudio se plante6 la pregunta de investigacion principal o general y las

preguntas especificas que en conjunto contribuyeron a responder la pregunta principal:

e Preguntas de investigacion principal

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia Blockchain en la gestion de proyectos?

e Preguntas de investigacion especificas o secundarias:

Pregunta conceptual:
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= ;Que esy como funciona la tecnologia Blockchain?

Preguntas sobre eficacia:

= ;En cuales sectores se ha implementado su uso con éxito?
= ;Con cudl metodologia de gestion de proyectos se ha implementado con mayor
frecuencia la tecnologia Blockchain?

Preguntas metodologicas:

= ;Cuales son las ventajas y riesgos de su uso?
= ;Qué oportunidad tiene el area de la gestion de proyectos de implementar la tecnologia

Blockchain?

2.2 Fases metodoldgicas
Para el desarrollo del estudio se establecié una metodologia de tres fases presentadas en el

siguiente gréfico:

Figura 1. Fases metodoldgicas

th. @

XX44
1l

1. Definicién de protocolo de 1. Revision de la literatura - 1. Informe de casos

estudio. |:> analisis del contenido de los

2. Realizacion de busqueda. articulos 2. Presentacion de hallazgos
3. Seleccion de documentos

para estudio . Construccion del estado

4. Busqueda en bibliografia del arte

DISENO DE ESTRETEGIAS DE

ANALISIS DE LA REPORTE DE

BUSQUEDA O CAPTACION
DE LA INFORMACION

INFORMACION RESULTADOS
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3. Disefio de estrategias de busqueda o captacion de informacion
El proposito de esta fase es identificar informacion relevante, la cual aporte credibilidad a los
hallazgos y conclusiones del estudio, (Booth, Sutton, & Papaioannou, 2016). El proceso se

desarroll6 en las siguientes etapas:

Tabla 1. Etapas de la captacion de la informacion

Etapa Descripcion Pasos

Seleccion de la terminologia de bldsqueda

L Disefio de las ecuaciones de busqueda.
Definicién de protocolo del

1 estudio Seleccion de las bases de datos
Definicién de criterios de inclusion, exclusion y
calidad.
o ) Busqueda en las bases de datos seleccionadas.
2 Realizacion de busqueda
. Seleccion de los documentos pertinentes por medio
Seleccion de documentos . o
3 de la lectura de titulo y resumen y la aplicacién de

ara el estudio L . .7 . .
P los criterios de inclusion, exclusién y calidad.

Busqueda de resultados adicionales en las listas de
referencias bibliogréaficas y en las citas clave de los
documentos obtenidos, asi como bulsquedas
manuales en revistas clave

4 Busqueda en bibliografia

Elaborado a partir de Booth et al., (2016).

3.1 Etapa 1. Definicion de alcance

3.1.1 Seleccion de terminologia de busqueda
En este punto se realizd una revision de documentos relacionados y del tesauro del

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), con el propésito de encontrar palabras
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0 expresiones relevantes para la blasqueda y a partir de estas estructurar la ecuacién de

busqueda.

Teniendo en cuenta la pregunta principal, la definicién de palabras o expresiones se dividio en

dos tematicas: Gestion de proyectos y tecnologia Blockchain:

Tabla 2. Terminologia de busqueda

Temética Palabras clave

Project management
Managing Blockchain Projects
) Agile
Gestion de proyectos
Scrum
Archives management

PMI

Blockchain

Cryptocurrency

Smart contract
Tecnologia Blockchain Bitcoin

Cryptography

Zero Knowledge Proof

Blockchain technology and management

3.1.2 Disefio de las ecuaciones de busqueda
Las ecuaciones de busqueda se formularon a partir de la terminologia seleccionada,
empleando operadores booleanos como AND Y OR, utiles para establecer la relacion entre las

dos tematicas de interés. Inicialmente se plantearon ecuaciones prototipo, que permitieran
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hacer una aproximacion y dependiendo de los resultados, realizar modificaciones en su

planteamiento. A continuacion, se presentan las ecuaciones disefiadas para cada base de datos:

Tabla 3. Ecuaciones de blusqueda
Recurso Expresion de busqueda

TITLE-ABS-KEY ("project management” OR "Managing Blockchain
Projects" OR Agile OR scrum) AND TITLE-ABS-KEY (Blockchain OR
cryptocurrency OR "Smart contract” OR bitcoin OR cryptography OR
"Zero Knowledge Proof" OR "Blockchain technology and management')

SCOPUS

TS=("project management” OR "Managing Blockchain Projects" OR
scrum) AND TS=(Blockchain OR cryptocurrency OR "Smart contract” OR
bitcoin OR cryptography OR "Zero Knowledge Proof" OR "Blockchain
technology and management")

Web of Science

Con esta ecuacion de busqueda se encontraron 217 resultados en la base de datos Scopus
y 18 resultados en la base de datos Web of Science, para un total de 235 documentos. Sin
embargo, se observé que algunos de los documentos se encontrabas indexados en las dos bases

de datos.

3.1.3 Seleccion de las bases de datos
Se contemplan dos ambitos de interés o entornos a los cuales se dirige la busqueda de

informacioén:

1. Entorno cientifico y tecnolégico: basqueda de informacion cientifica y tecnoldgica en

las bases de datos especializadas Scopus (Elsevier) y Web of Science, disponibles a través



BLOCKCHAIN APLICADO A GESTION DOCUMENTAL DE PROYECTOS 24

del Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion, de la Universidad Santo
Tomas, CRAI-USTA.

2. Entorno socio-juridico: busqueda de informacion juridica y politica (normas juridicas y
otras disposiciones vigentes) que influyen en el desarrollo de aplicaciones e implementacion

de la tecnologia Blockchain, a través de motores de busqueda.

Tabla 4. Bases de datos

Base de datos Informacion indexada

) Artes, humanidades, ciencias
Web of Science

Quimica, fisica, matematicas, ingenieria
Ciencias de la vida y la salud

Scopus o ] ) i ]
Ciencias sociales, psicologia y economia

Biologia, agricultura y medioambiente.

Luego de aplicar la ecuaciéon de busqueda se observd que la base de datos Scopus
presentd un mayor nimero de resultados en comparacion a los resultados de la base de datos
Web of Science, los cuales estaban contenidos en los resultados de Scopus, Por lo anterior, se
selecciond la base de datos Scopus para la realizacién del presente estudio en el entorno

cientifico y tecnoldgico.
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3.1.4 Criterios de inclusion, exclusion y calidad

Tabla 5. Criterios de seleccion

Criterios de inclusién Criterios de Exclusion
1. Ventana de tiempo del afio 2015 en 1. Articulos en etapa de revision.
adelante. o o )
2. Publicaciones incluidas en listas de
2. Articulos publicados en revistas retractaciones.
3. Articulos de conferencias publicados en 3. Documentos que no cumplan con los
procedings o actas de congresos criterios de inclusion.

4. Publicaciones en idioma inglés

Criterios de calidad

Publicaciones que estan dentro del conocimiento aceptado por especialistas.

Publicaciones que aporten informacién para la construccion del estado del arte de la tecnologia
Blockchain aplicada en la gestion de proyectos.

Publicaciones que aporten informacion correspondiente a las preguntas de investigacion.

Publicaciones que describan casos de uso de la tecnologia Blockchain en la gestion de
proyectos.

3.2 Etapa 2. Realizacion de busqueda

Se realizd la basqueda en la base de datos Scopus mediante una segunda iteracién de la
ecuacion de busqueda, en la cual se eliminaron términos en la tematica de tecnologia
Blockchain y se adicionaron términos de la tematica de gestion de proyectos, arrojando los

resultados presentados a continuacion:
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Tabla 6. Resultados segunda iteracion

Cantidad
Recurso Expresion de busqueda de Observaciones
resultados
TITLE-ABS-KEY (“project management" Se eliming: Agile,
OR "Managing Blockchain Projects" OR Bitcoin y Zero
"Archives management” OR scrum OR Knowledge Proof.
SCOPUS  pmi) AND TITLE-ABS-KEY (Blockchain 269

OR cryptocurrency OR "Smart contract"
OR  cryptography OR  "Blockchain
technology and management")

Se incluyo:
Archives
management, PMI

3.3 Etapa 3. Seleccion de documentos para el estudio

26

Los resultados obtenidos en la busqueda se filtraron aplicando los criterios de inclusion y

exclusion como son la ventana de tiempo del afio 2015 en adelante, tipo de documento, articulos

y articulos de conferencia, fuente, revistas y procedings de congresos e idioma ingleés:

Tabla 7. Resultados con aplicacion de criterios de seleccion

- . Cantidad Observacion
Recurso Expresion de busqueda de es
resultados
TITLE-ABS-KEY ("project management” OR "Managing
Blockchain Projects" OR "Archives Management™ OR scrum
OR pmi) AND TITLE-ABS-KEY (Blockchain OR
cryptocurrency OR "Smart contract” OR cryptography OR
"Blockchain technology and management™) AND (LIMIT-TO Resultados
(PUBSTAGE , "final")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR , luego de la
SCOPUS 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO 69 aplicacion de
(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR los criterios
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR de inclusion
,2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015)) AND (LIMIT- y exclusion

TO (DOCTYPE, "cp") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar")
) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English" ) ) AND
(LIMIT TO (SRCTYPE, "p") OR LIMIT-TO (SRCTYPE,
"))
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Los 69 documentos que cumplieron con dichos criterios fueron revisados mediante la lectura
del titulo y resumen para verificar los criterios de calidad, encontrandose que 23 documentos

cumplian con lo requerido para desarrollar el estudio.

3.4 Etapa 4. Busqueda en bibliografia

Se realizo la revision de la bibliografia contenida en los documentos, encontrandose titulos de
interés, al hacer la busqueda de estos titulos, se verifico también los resultados similares,
lograndose recuperar 5 documentos, para finalmente contar con 28 que se tomaron como
referencia para el estudio. Para verificar el rigor académico de estas publicaciones, se consultd
la base de datos de Retraction Watch, la cual realiza vigilancia de correcciones y retractaciones

cientificas. A continuacion, se presenta el resumen del proceso de seleccion realizado:

Tabla 8. Resumen proceso de seleccion

Resultados del proceso de seleccion C;ae::;:zgoie
Expresion de busqueda 269
Aplicacién de criterios de inclusién y exclusion 69
Lectura de titulo y resumen 23
Busqueda adicional en bibliografia y citas 5

Documentos finales para el estudio 28
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4. Andlisis cualitativo de la informacién mediante revision de la literatura. Estado del
arte

Los resultados obtenidos en la busqueda se analizaron de forma cualitativa, este tipo de
método permite identificar informacion especifica, asi como puntos en comun relacionados con
el objeto del estudio, (Booth, Sutton, & Papaioannou, 2016).

Mediante la revision de la literatura se realizo la extraccion de datos (El resultado de la
extraccion de datos se puede observar en el Apéndice A), donde se identificd sistematicamente
la informacién correspondiente a las preguntas de investigacién, para lo cual se utilizo el

siguiente formato.

Tabla 9. Formulario de extraccion de datos
Formulario de extraccion de datos

Titulo de la publicacién
Tipo de publicacion Articulo Ponencia
Medio de publicacion
Avrea del conocimiento
Autores
Afio
Preguntas de investigacidn que aborda | NO

¢Cuales han sido las aplicaciones de la tecnologia Blockchain en la gestion
de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con éxito?

¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha implementado con
mayor frecuencia la tecnologia Blockchain?
¢Cuales son las ventajas y riesgos de su uso?

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de proyectos de implementar
la tecnologia Blockchain?

Consideraciones relevantes para al tema de

estudio
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4.1. Consideraciones generales de la tecnologia Blockchain

4.1.1 Definicion

Blockchain es una cadena de bloques de informacion que facilita la interaccion de
personas y organizaciones, para registrar datos o informacion, de manera confiable y segura,
sin la necesidad de una autoridad central o tercero, debido a que utiliza protocolos informaticos
y criptogréficos distribuidos. A continuacion, se citan definiciones de diferentes autores de la

bibliografia consultada:

“Blockchain es una tecnologia en desarrollo que facilita el almacenamiento y el célculo
de datos de forma distribuida sin necesidad de confiar en ningun tercero, implementa protocolos

informaticos y criptograficos distribuidos”. (Das, Luo, & Cheng, 2020).

“Una cadena de bloques es simplemente una base de datos que permite que todos lean
y escriban en ella al mismo tiempo sin la necesidad de un tercero de confianza. La seguridad se
gestiona mediante criptografia en lugar de administradores humanos”. (Mathews, Robles, &

Bowe, 2017).

“Béasicamente, podria definirse como un libro mayor distribuido, seguro, del historial de
transacciones, almacenado en las computadoras participantes, que permite transacciones
confiables sin la necesidad de una autoridad central”. (Garcia Pastor, Otegi Olaso, & Sanchez

Fuente, 2020)

“Blockchain puede describirse como un libro de contabilidad digital compuesto por una
cadena cronoldgica de ‘blogues’, donde cada nuevo bloque es un registro de la actividad de la

red que se agrega al final de la cadena de bloques existente. Una cadena de bloques se puede
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considerar como un historial completo e inmutable de las actividades de la red, que se
comparten entre los nodos de una red distribuida” (Nikolaos, Khavia, & Scanlon, 2019)

“Blockchain es una palabra acufiada por la combinacién de "blogue" y “cadena" que
significa conexion. El bloque se refiere a datos y una cadena de bloques es la conexion de datos
validados. Una cadena de bloques es una cadena que tiene la informacion desde el blogue de
origen hasta el bloque inmediatamente anterior. la tecnologia Blockchain registra y administra
datos a través de bloques distribuyendo el derecho a registrar y administrar transacciones a
través de redes P2P sin autoridades centrales”. (Lee & Yoon, Project management model based
on consistency strategy for blockchain platform, 2019).

“Técnicamente, Blockchain, como su nombre indica, es una cadena de bloques de
informacion Lo que lo hace especial es que la cadena se copia en varios dispositivos en muchas
copias; una vez “encadenados”, el contenido de los bloques no se puede modificar; y a pesar de
que los datos se copian en varios dispositivos, el algoritmo Blockchain asegura que no haya
conflictos y que todas las copias sean idénticas”. (Turk & Klinc, 2017).

“Un libro mayor distribuido que registra todos los datos compartidos entre diferentes
miembros de una red. Cada transaccién representa un bloque en la red y posteriormente, se
enlazan nuevos blogues a los anteriores, con el fin de crear una cadena. Las interrelaciones entre
todos los bloques maximizan la oportunidad de seguridad; es decir, cada blogue contiene datos
y un hash (es decir, un codigo) para blogues anteriores para reducir la posibilidad de pirateria”.
(Elghaisha, Abrishamia, & Hossein, 2020).

“La tecnologia de cadena de bloques es distribuida o un sistema descentralizado que consta de
nodos también Ilamados participantes que se comunican entre si para realizar transacciones.

Estas transacciones se almacenan de forma segura como bloques en forma de cadena. Esta lista
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de blogues esta en continuo crecimiento y las transacciones se ejecutan mediante protocolos

criptograficos. El punto que debe tenerse en cuenta es que no hay necesidad de ningln tercero

para realizar la transaccion, solo las partes interesadas estan involucradas”. (Khan, Azhar, &

Zafar, 2019).

4.1.2 Terminologia de la Tecnologia Blockchain

En la bibliografia consultada se observaron los siguientes términos caracteristicos de la

tecnologia Blockchain:

Nodo: “También llamado participante o parte involucrada. Computador que ejecuta el
software Blockchain”. (Khan, Azhar, & Zafar, 2019).

Transaccion: “Se refiere a la informacion basica almacenada en la cadena de bloques.
Generalmente, todas las operaciones de llenado y aprobacion en el sistema se registraran
en la cadena de blogues como transacciones independientes, que pueden considerarse
registros basicos”. (Hong, y otros, 2020).

Hash: “Herramienta que une los blogues. Huellas digitales de datos del bloque anterior
(llamado bloque padre) que enlaza con el bloque actual”. (Hewavitharana,
Nanayakkara, & Perera, 2019).

Bloque: “Lugar donde se almacenan las transacciones. La cadena de bloques esta
formada por una serie de blogques que estan vinculados entre si, unidos por las funciones

hash”. (Hewavitharana, Nanayakkara, & Perera, 2019).
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“Un bloque es una pieza de informacién encriptada que se almacena, se marca con el
tiempo y se distribuye automaticamente a varios servidores a la vez”. (Nikolaos, Khavia, &
Scanlon, 2019).

e Minero/Mineria: “Hacer un nuevo bloque calculando el valor hash adecuado se llama
mineria y los mineros son las personas que compiten entre si para buscar la funcion hash
correcta”. (Hewavitharana, Nanayakkara, & Perera, 2019).

e Red peer-to-peer P2P: “Red de igual a igual sin intermediarios”. (MinTIC, 2020).

e Mecanismos de consenso: “Es el mecanismo que define si un registro o informacion se
puede inscribir en un blogque”. (MinTIC, 2020)

“Un conjunto de protocolos disefiados para asegurar que todos los nodos de la red
funcionen de acuerdo con las condiciones acordadas y pasos definidos para respaldar
transacciones”. (Elghaisha, Abrishamia, & Hossein, 2020).

“El proceso de consenso permite leer y actualizar el estado compartido que asegura el
orden de las transacciones y ademdas garantiza la integridad de los contenidos en areas
geogréficamente dispersas de manera descentralizada™. (Syed, y otros, 2019).

“Permiten a los pares de la red Blockchain opinar sobre el estado general de los registros
almacenados en los bloques de una red Blockchain. Los mecanismos de consenso més
ampliamente adoptados son Prueba de trabajo (PoW), Prueba de participacion (PoS) y Prueba

de autoridad (PoA)”. (Budeli, 2020).

= Contratos inteligentes: “Un contrato inteligente puede considerarse como una serie de
acuerdos en forma digital. En el caso tradicional, un contrato se define como un
compromiso entre varias partes para hacer algo a cambio de otra cosa. Para los contratos

inteligentes, una vez que se firman los contratos, estas partes no necesitan confiar entre
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si por més tiempo, debido a que el contrato serd ejecutado obligatoriamente por el

cddigo”. (Hong, y otros, 2020).

“Un programa que existe en una cadena de bloques, que generalmente se ejecuta cuando
los datos de la transaccion se envian a la cadena de bloques. Por lo general, estos programas

validan una transaccion de alguna manera”. (Machado, Ricciardi, & Oliveira, 2020).

“Los contratos inteligentes toman las clausulas e informacién de los contratos surgidos
de relaciones juridicas o legales, para que a través del codigo se permita el desarrollo de la
transaccion almacenandola en la cadena de bloques, incluso sin necesidad de intermediarios y
logrando que se genere consistencia en la informacion de manera que no se permita

modificaciones no autorizadas”. (MinTIC, 2020)

“Tecnicamente, un contrato inteligente es un programa informatico que establece todos
los procedimientos antes de que se publique en el Blockchain. Una vez que el programa se
publica en la cadena, no se puede modificar. Siempre se ejecutara automaticamente y se
generaran los datos correspondientes. El contrato inteligente tiene las siguientes ventajas:
ejecucion precisa, bajo riesgo de intervencion humana, descentralizacion y bajo costo

operativo”. (Meng & Sun, 2021).

4.1.3 Caracteristicas de la Tecnologia Blockchain

Descentralizacion: Una red de datos descentralizada o distribuida no tiene un punto
desde donde se gestionan las operaciones o0 su mantenimiento, esto ayuda a reducir el riesgo de
falla general y permite que el suministro de informacion fluya con mayor velocidad debido a
que todos los nodos contienen la informacidn y los usuarios del sistema estan en igualdad de

condiciones.
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No repudio: Esta caracteristica significa que ninguno de los participantes puede violar
la transaccién o su contenido, ni tampoco modificar el tiempo de ésta, debido a que la

informacion se registra en todos los nodos distribuidos.

Transparencia: Todos los datos de la cadena de bloques son transparentes y completos

para todos los usuarios y se puede monitorear datos irregulares.

Trazabilidad: El sistema permite conocer el histérico de la cadena de informacion que
estd registrada en un bloque, logrando llegar a la primera transaccion de determinado

documento o proceso.

Apertura: Cada nodo o participante pude entrar o retirarse del sistema libremente.

4.1.4 Tipos de redes Blockchain
La tecnologia Blockchain utiliza tres tipos de redes: pablicas, privadas y de consorcio. En la

siguiente tabla se presentan una sintesis de cada tipo de red:

Tabla 10. Tipos de redes Blockchain
Tipo Descripcion

»= No esta controlada ni administrada por

Blockchain publica ninguna organizacion.
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Tipo

Descripcion

E
y D
j

D}%l
-

Tomado de Mazrouai y Sudevan, 2020

Cualquiera es admitido y participa en el

consenso.

Las transacciones son anénimas pero

transparentes para todos.

Blockchain privada

Tomado de Mazrouai y Sudevan, 2020

Es controlada por una sola organizacion

0 autoridad.

El acceso es restringido y autorizado

por la autoridad que administra.

Gestion de datos simplificada pero no

abierta a todos.

Blockchain de consorcio

35
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Tipo Descripcion

= Puede ser controlada por multiples

organizaciones preseleccionadas.

= FE| derecho a leer o enviar

transacciones puede ser publico o

restringido.
Tomado de Mazrouai y Sudevan, 2020

Elaborado a partir de Mazrouai y Sudevan, (2020) y MinTIC (2020).
4.1.5 Funcionamiento de la Tecnologia Blockchain
Nikolaos et al., (2019), presentan una descripcion general de la tecnologia Blockchain, la cual

se sintetiza en el siguiente grafico:

Figura 2. Descripcion general del funcionamiento basico de la tecnologia Blockchain

/ Un nodo el receptor verifica el mensaje recibido y lo agrega si
Un nodo remitente crea una nueva transaccion y la transmite es valido. Varias transacciones se agrupan para formar un
a otros nodos. Esta puede ser con informacion o recursos blogue protegido criptograficamente. Este bloque es
monetarios. posteriormente transmitido a todos los miembros de la red
\\ peer to peer.

e ) ‘o I >

. . Otros nodos dentro de la red peer-to-peer aprueban la validez
La cadena de blogues existente muestra cada transaccion - - :
) . ) de la transaccidn utilizande un mecanismo de consenso
realizada en el historial de esa cadena de blogues,

predeterminado. Una vez validado, el blogue se marca con la

suministrando asi un registro inmutable y transparente de .
. hora y es agregado a la cadena existente en orden
transacciones. -
cronologico.

La transaccion esta completa y el activo (informative o
monetario) se transfiere de forma segura.

o 4
Adaptado de Nikolaos et al., (2019).

\
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Los autores Al-Mazrouai & Sudevan, (2020), explican que el proceso Blockchain consta

de una serie de blogues que contienen la informacion de la transaccion:

= Elindice.

= Lamarca de tiempo.

= Los detalles de la transaccion.

= El hash generado.

= El hash del bloque anterior.
Asimismo, presentan el siguiente ejemplo de una cadena de bloques donde se observa que en
el primer bloque o bloque génesis el valor hash del bloque anterior se ha establecido en cero, la
serie de bloques que vienen después debe almacenar el hash del indice como (1). El hash
anterior demuestra que los blogues estan en la secuencia correcta e integrados entre si. Cada
hash en los bloques se calcula basado en el valor del indice, el sello de fecha y hora, los datos

y el hash anterior (Al-Mazrouai & Sudevan, 2020).

Figura 3. Ejemplo del proceso Blockchain

Block 0

Index 0

Timestamp: 01:00 01/01/2019
DataOFBlock0

Hash: 02quB7ei38

Previous Hash:0000000000

\/

Block 1

Index 1

Timestamp: 01:02 01/01/2019
DataOFBlockl

Hash: (GRS ]
Previous Hash: 02qw87ei38

\/

Block 2

Index 2

Timestamp: 01:05 01/01/2019
DataOFBlock2

Hash: 03xe87adwq
Previous Hash: RSN 4=

v

Tomado de Al- Mazrouai & Sudevan, (2020).
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4.2 Aplicaciones de la Tecnologia Blockchain en la Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos demanda el manejo de datos e informacion, involucra en
algunos casos equipos de trabajo distantes geograficamente y requiere medir, monitorear,
controlar y administrar de manera efectiva las actividades del proyecto y la ejecucion financiera.

Por su parte, la tecnologia Blockchain con sus caracteristicas de descentralizacion, no
repudio, transparencia, trazabilidad y apertura, proporciona la oportunidad de ser implementada
en herramientas para la gestion de proyectos al ofrecer una estructura confiable y aplicable
durante todas las etapas del ciclo de vida del proyecto.

Estas posibles aplicaciones estan siendo motivo de estudio, abordadas desde la vision
general de la gestion de proyectos y desde enfoques especificos tales como, los proyectos de
investigacion cientifica, proyectos del sector de la construccion y energético. En el presente
apartado, se exponen las aplicaciones de la tecnologia Blockchain, detalladas por area o

actividad de la gestion de proyectos:

Tabla 11. Resumen revision tecnologia Blockchain en la gestion de proyectos

Area 0 actividad de gestion de Referencia
proyectos

Articulo

1. Towards Secure and Efficient Scientific Research Project
Management Using Consortium Blockchain. (Meng & Sun, 2021).

Ciclo de vida y areas del Conferencia
conocimiento del proyecto —
PMBOK. 2. Architecture of an Enterprise Project Life Cycle using Hyperledger

platform. Azhar, Khan & Zafar, (2019).
3. Unveiling the Opportunities of Using Blockchain in Project
Management. Garcia, Otegi & Sanchez, (2018).
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Area o actividad de gestion de
proyectos

Referencia

Almacenamiento y transferencia
de informacion — Gestion de
conocimiento.

Articulo

The Blockchain Technology in Scientific and Information
Activities. Ryazanova, (2018).

Conferencia

Blockchain as a Trust Building Tool for the Promotion of
Knowledge Sharing in Project Management. Garcia, Otegi &
Sanchez, (2020).

Potentials of Blockchain  Technology for Construction
Management. Turk & Klinc, (2017).

Seguimiento y control.

Articulo

Improving project monitoring and control performance using
Blockchain technology. Budeli, (2020).

Conferencia

The Application of Blockchain for the Management of Engineering
Projects in Power System. Hong et al, (2020).

Gestion contractual, pagos y
finanzas

Articulo

Securing interim payments in construction projects through a
Blockchain-based framework Das, Luo, & Cheng, (2020)

Conferencia

Blockchain as a project management platform. Hewavitharana &
Nanayakkara, (2019)

Construction payment automation through smart contract-based
blockchain framework. Luo et al., (2019).

Gestién de compras, activos e
inventarios

Conferencia

Blockchain as a project management platform. Hewavitharana &
Nanayakkara, (2019).

Scrum — rol de Product Owner

Conferencia

Blockchain applications for Agile methodologies. Lenarduzzietal.,
(2018).
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4.2.1 Ciclo de vida y areas del conocimiento del proyecto - PMBOK

1. Los autores Meng & Sun, (2020), abordan la gestion de proyectos de investigacion
cientifica considerando que los campos que abarca este tipo de proyectos son cada vez méas
amplios y los recursos para su financiacion van en aumento, lo cual exige una mayor
supervision durante su ciclo de vida. Identifican los siguientes problemas que se presentan con
frecuencia y que hacen necesario la implementacion de un sistema de gestion estandarizado y
confidencial.

e Terminacion atrasada o incluso fallida del proyecto.
e Uso ilegal de fondos asignados al proyecto.
e Filtracion de informacion.

Proponen un sistema de gestion de proyectos de investigacion cientifica basado en la
tecnologia Blockchain que utiliza el contrato inteligente para administrar y controlar el proyecto
y el InterPlanetary File System (IPFS) para resolver los problemas de almacenamiento de datos
y proteccion de la privacidad. El sistema busca reducir el personal requerido para la gestion
del proyecto y se compone de dos modulos: Mdédulo de cifrado de archivos y mddulo

Blockchain consorcio.

e Modulo de cifrado de archivos: Este médulo realiza la siguiente funcién, cuando A
quiere enviar el archivo a B a través de la cadena de bloques, A primero obtiene la clave
publica de B y la utiliza para cifrar el archivo. Posteriormente, A agrega el archivo
cifrado a IPFS para adquirir el valor hash del archivo. Después de que el valor hash se
envia a B a través de la cadena de bloques, B lo recibe y obtiene el archivo a través de
IPFS. Luego, el valor hash se descifrara con la propia clave privada de B para adquirir

el archivo completo.
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Figura 4. Diagrama maddulo de cifrado de archivos
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Tomado de Meng & Sun, (2020).
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e Modulo Blockchain consorcio: Cada blogue contiene una serie de transacciones, en las

que se almacenan todos los datos del proyecto en un formato especifico, estos datos son:

la direccion de la parte Ay la parte B, la informacion del proyecto, la matriz de nodos,

la matriz de indicadores de progreso y los archivos de datos del proyecto. Este modulo

es responsable del funcionamiento del sistema y la interaccion de datos entre los

participantes del proyecto. Los contratos inteligentes se ejecutardn automaticamente

después de que se implementen en la cadena de bloques.

Figura 5. Diagrama mddulo Blockchain consorcio
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Los autores realizaron pruebas de carga de archivos para evaluar el tiempo de la
transaccion, observando que el tamafio del archivo es irrelevante y el factor principal que afecta
esta variable es el nimero de solicitudes de carga de archivos, sin embargo, comparado con
métodos tradicionales, indican que este sistema ahora tiempo y recursos ademas de garantizar
la seguridad de la informacion. Finalmente, concluyen que la combinacién de IPFS y
Blockchain garantiza la seguridad del sistema, en particular el uso de contratos inteligentes
facilita la gestion del proyecto desde el inicio hasta el cierre, reduciendo el tiempo y capital

humano requerido, fortaleciendo su privacidad y mejorando la posibilidad de éxito del proyecto.

2. Los autores Khan, Azhar, & Zafar, (2019), analizan la implementacion de la
tecnologia Blockchain en la oficina de gestion de proyectos (PMO). La prueba de
implementacion se realiza en la plataforma Hyperledger de la Fundacion Linux. El proposito
de la investigacion se basa en la mejora de cuatro fases del ciclo de vida del proyecto de Project

Management Office, con la implementacion del sistema Blockchain.

Figura 6. Fases del ciclo de vida del proyecto
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A partir de este ciclo de vida del proyecto disefiaron la arquitectura del sistema,

abordando dos caracteristicas, las tareas del proyecto y el monitoreo del presupuesto.
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Asimismo, definieron los participantes involucrados junto a la PMO, con su rol y tareas por

realizar: negocios y ventas, desarrolladores y proveedores.

Figura 7. Arquitectura planteada del ciclo de vida del proyecto
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Tomado de Khan, Azhar, & Zafar, (2019).

e Negocios y ventas: Responsables de la supervision de las actividades operativas,
evallan los requisitos del proyecto con énfasis en las necesidades del cliente.
e Desarrollo: Responsables de la ejecucion del proyecto.

e Proveedor: Responsables del suministro de bienes y servicios.

A continuacion, definieron las tareas o transacciones asociadas a cada participante:

Tabla 12. Lista de transacciones y participantes

Fases del . .
No. proyecto Transacciones en Hyperledger Participantes

1 Inicio Evaluacion de requisitos comerciales. Negocios y ventas - PMO
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No. Fases del Transacciones en Hyperledger Participantes
proyecto

Identifica las partes interesadas y comunica los requisitos

al equipo de desarrollo. PMO - Desarrollo

Proceso de licitacion de suministro de bienes y servicios

. PMO - Proveedor
con proveedores — firma de contratos.

3 Planificacién

Crea la WBS y el plan de implementacion del proyecto

4 (PIP). Desarrollo - PMO

5 Inspeccidn del equipo suministrado y asignacion de Desarrollo - Proveedor
recursos.
Generar Good Receiving Note (GRN) a través de

6 contratos inteligentes. PMO - Proveedor

7 Ejecucion  Avance del proyecto seguimiento del presupuesto. Desarrollo - PMO

8 Realizacion de Provisional Acceptance Test (PAT). Desarrollo - Proveedor

9 Generar S_ervu_:e Acceptance Note (SAN) a través de PMO - Proveedor
contratos inteligentes

10 Cierre Proyecto entregado y documentos archivados. Negocios y ventas - PMO

Elaborado a partir de Khan, Azhar, & Zafar, (2019),

Para implementar el modelo, utilizaron el marco de Hyperledger Fabric, escribieron los
codigos de la cadena en una sintaxis especifica compatible con Hyperledger, para las diez
transacciones que se muestran en la tabla 12 y desarrollaron dos contratos inteligentes para la
transaccion nim. 6y 9.

Finalmente, los autores concluyen mencionando las ventajas de implementar el modelo:

e EIl sistema de seguimiento y registro de transacciones en efectivo entre personas
autorizadas reduce las posibilidades de corrupcién.

e El progreso del proyecto se monitorea oportunamente y los riesgos se destacan antes de
tiempo, segun el sistema Blockchain del tomador de medidas preventivas.

e Los derechos de transaccion de las partes interesadas son controlables.
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e Se dispone de datos actualizados sobre el estado financiero del proyecto.

3. Garcia, Otegi & Sanchez, (2018), analizan las ventajas y desventajas o desafios del
uso de la tecnologia Blockchain desde dos perspectivas: las fases del ciclo de vida del proyecto
y las areas del conocimiento segln la guia PMBOK. (Garcia, Otegi Olaso, & Sanchez Fuente,

2018)

e Fases o0 grupos de procesos del ciclo de vida del proyecto:

Tabla 13. Ventajas de la implementacion de Blockchain en los procesos del ciclo de vida del
proyecto

Grupo de procesos Ventajas de implementar la tecnologia Blockchain

e Red de confianza en la que participan todos los interesados asegurando la
validez de la informacién.
e Contratos inteligentes que eliminan la necesidad de varias reuniones
Inicio facilitando llegar a acuerdos sobre requisitos iniciales.
e Base de datos con registro de cambios.
e  Gestidn de riesgos entre las partes sin una institucion intermediaria.

e Contratos inteligentes para incluir acciones en funcion del cumplimiento de
tareas de acuerdo con el tiempo, costo y calidad.
Planificacion e Identificacion de riesgos en cada tarea para modificar prioridades y
parametros criticos en otros elementos del proyecto.

e Incrementar la flexibilidad para la toma de decisiones, eliminando
burocracia e intermediarios.
o e Base de datos para comunicaciones confiables.
Ejecucion e Gestion del flujo de trabajo.
e Herramienta de gestidn y aceptacion de requisitos

e Trazabilidad y cumplimiento de la validacion y prueba de cada componente
WBS.
Seguimiento y control e Fuente de informacién confiable y en tiempo real.
e Registro historico de cada indicador significativo

Cierre e Una herramienta inteligente para validar el cumplimiento de contratos
previo al cierre.
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Grupo de procesos

Ventajas de implementar la tecnologia Blockchain

e Registro de evolucién del proyecto y fuente de lecciones aprendidas.
e Base de datos para auditorias y evaluacién por parte de los propietarios del

proyecto.

Elaborado a partir de Garcia, Otegi & Sanchez, (2018).

e Areas del conocimiento del proyecto.

Tabla 14. Ventajas de la implementacion de Blockchain en las areas del conocimiento del

proyecto

Areas del conocimiento

Ventajas de implementar la tecnologia Blockchain

Gestion de la integracion

Proporciona una base de datos de informacion confiable de la evolucion del
proyecto y el registro de acuerdos entre todas las partes interesadas. Puede ser
utilizado para el seguimiento y control del proyecto

Gestioén del alcance

Puede registrar las caracteristicas que tendra y no tendra el proyecto, reduciendo
la burocracia y el tiempo requerido para acordar los términos.

Gestién del tiempo

Registro del plan de tiempo al inicio del proyecto, asi como de los cambios de
tiempo durante la ejecucidn del proyecto. Su capacidad de contrato inteligente
podria ayudar a cumplir con la fecha limite.

Gestion de costos

Registro de gastos en tiempo real y de manera transparente.

Gestion de la calidad

Registro de las actividades de prueba y validacién necesarias para aceptar el
cumplimiento y finalizacion de un paquete de trabajo permitiendo
automaticamente la ejecucion del siguiente dependiente, mediante contratos
inteligentes.

Gestion de recursos

Permite la gestion de identidades y la posibilidad de agregar las caracteristicas

particulares de cada recurso (trabajador, maquina o servicio), puede conducir a
un mejor conocimiento de los perfiles necesarios para cada tarea.

Gestion de riesgos

Permite almacenar de forma segura todos los riesgos identificados para cada
tarea y prever sus mitigaciones y evasiones. Las acciones para tomar se pueden
acordar en tiempo real para todos los participantes de la red Blockchain.
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Areas del conocimiento Ventajas de implementar la tecnologia Blockchain

Utilizando inteligente contratos, se pueden programar acciones automatizadas
cuando surge un determinado riesgo o no se puede evitar.

La facilidad de comunicacién hara que cualquier modificacion, componentes
faltantes, cambios de recursos, entre otros, se muestren en cada nodo
participante, y con un acuerdo comin en la solucién se podria avanzar. Permite

Gestion de adquisiciones manejar este aspecto con confianza, transparencia y seguridad de manera
distribuida.

Permite establecer un canal de informacion transparente en el proyecto y

Gestion de los interesados hacerlos participes de algunos de los procesos de decision.

Elaborado a partir de Garcia, Otegi & Sanchez, (2018).

Entre las posibles desventajas o desafios de la implementacion de la tecnologia

Blockchain, destacan:

e Complejidad: En relacion con la escalabilidad y la capacidad informatica.

e Interoperabilidad: Al no existir protocolos y modelos estandarizados se dificulta la
colaboracién entre plataformas.

e Cultural: Miedo al cambio, al introducir una nueva forma de hacer los procesos.

e Recursos: Requiere tiempo e inversion.

Los autores concluyen que la implementacion de la tecnologia Blockchain puede

variar segun el tipo de proyecto y el tipo de metodologia de gestion que se emplee.
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4.2.2 Almacenamiento y transferencia informacion — Gestion de conocimiento

1.

Ryazanova, (2018), analiza el uso de la tecnologia Blockchain en el manejo de la
informacion en proyectos de investigacion cientifica, tema de interés para the All-
Russian Institute for Scientific and Technical Information of the Russian Academy of
Sciences, donde se adelantan investigaciones sobre el almacenamiento y procesamiento

de datos distribuidos, para el desarrollo de actividades cientificas y de informacion.

Resalta la funcion del mecanismo de retroalimentacion el cual es basico para la

interaccion efectiva en el sistema de gestion del proyecto de investigacion cientifica y define

los siguientes grupos de requisitos para la correcta funcionalidad de un sistema de informacion

basado en Blockchain:

Estructural: Relacionados con la presencia de cualquier tipo de datos para proporcionar
el funcionamiento de los algoritmos definidos en los enlaces de Blockchain.
Organizacional: Durante la formacion y procesamiento de los datos en una cadena de
bloques, se deben aplicar métodos criptograficos nacionales, certificados o
recomendados y se deben cumplir los requisitos asociados con las normas nacionales o
institucionales.

Tecnoldgico: Los requisitos tecnoldgicos deben presentar los requisitos de eficiencia de
las operaciones en una cadena de bloques y los volumenes maximos de datos a
almacenar en ella.

Requisitos de confianza: Presentar estructura estrictamente definida, tecnologias
reguladas para trabajar con sus enlaces y una interfaz para las operaciones con los

enlaces. (Ryazanova, 2018)
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El autor concluye que la implementacion de la tecnologia Blockchain puede ofrecer a los
investigadores servicios de informacidn a través de un procesamiento notablemente més rapido
y transferencia de datos, preservando la continuidad y confidencialidad de la informacion

cientifica.

2. Garcia, Otegi & Séanchez, (2020), abordan la gestion de informacion y conocimiento
como un elemento activo en la gestion del proyecto y que evoluciona a lo largo de este
y no finaliza con el cierre, sino que entra a formar parte del conocimiento de la
organizacion. Este conocimiento debe ser compartido y utilizado para aportar valor y
elementos para afrontar nuevos proyectos y es en este aspecto donde surge el problema
de compartir informacion y conocimiento bajo una relacion de confianza entre las

partes.

Los autores analizan el uso de las capacidades de la tecnologia Blockchain para la
gestion de informacion y presentan los aspectos favorables de su implementacion en un entorno
de desarrollo de proyectos, desde dos dpticas: dentro de un solo proyecto y en una organizacion

orientada a proyectos.

Tabla 15. Oportunidad de la tecnologia Blockchain en la gestion de informacidn en entornos
de proyectos
Entorno del proyecto Oportunidad de implementacion de la tecnologia Blockchain

e Registrar la evolucién del proyecto

e Tener registro inmutable en tiempo real para datos requeridos en
auditorias.

e Contar con informacion registrada que sera fuente de lecciones
aprendidas para futuros proyectos.

e Cuando la red se extiende y se comparte a lo largo de la cadena
de suministro, puede servir para asegurar la trazabilidad de los
bienes y servicios.

Dentro de un solo proyecto
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Entorno del proyecto Oportunidad de implementacion de la tecnologia Blockchain

Dentro de en una organizacion ® Contar con una fuente de datos entre proyectos para intercambio
orientada a proyectos. de conocimientos.
e Contar con un sistema que integre las ofertas de proveedores y la
informacidn sobre su desempefio en diferentes proyectos.

Elaborado a partir de Garcia, Otegi & Sanchez, (2020).

Los autores concluyen que las capacidades de la tecnologia Blockchain introduce
nuevos conceptos en relacion con la figura del Project Manager y puede innovar la forma en
que se desarrollen los proyectos colaborativos en el futuro.

3. Turk & Klinc, (2017), plantean que la tecnologia Blockchain es ideal para gestionar
las transacciones en proyectos de construccion y puede ser la base para encarar asuntos legales
en caso de fallas del proyecto; debido a que la gestion de la informacidn del edificio es la gestion
de informacion legalmente significativa que se puede utilizar en caso de disputas y litigios entre
los participantes de un proyecto de construccion. Presentan cuatro arquitecturas o escenarios
diferentes para administrar la informacion del edificio con Blockchain:

e Encadenado y muy descentralizado: La informacion se copia en la cadena de bloques,
un complemento del sistema operativo lo presenta como una carpeta comprimida de
Dropbox con la diferencia que se conservan todas las versiones de todos los archivos y
gue se mantiene una "Gltima" version valida de cada archivo.

e Encadenado y ligeramente descentralizado: Se distribuye la cadena de blogues entre
algunos participantes del proyecto.

e Desencadenado: Este escenario no almacena los archivos en la cadena de bloques sino
sus huellas digitales. Los archivos se almacenan en la nube o en un servidor de

administracion de archivos. Todos los miembros del proyecto podrian tener una copia
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de la cadena de bloques, también tendrian la posibilidad de probar que el archivo es
aquel cuya huella digital esta en la cadena de bloques.

e Blockchain en transacciones BIM: Una forma adecuada de implementar Blockchain en

un entorno Building Information Modelling, BIM, es integrarlo con un servidor BIM.
Este escenario integra las caracteristicas inmutables y descentralizadas de Blockchain
dentro del servidor BIM. De los cuatro escenarios propuestos esta integracion es la mas

beneficiosa, ya que permite un intercambio de informacion sustancialmente mayor.

Figura 8. Arquitectura de un sistema que utiliza Blockchain para transacciones BIM
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Tomado de Turk & Klinc, (2017).

Los autores concluyen que Blockchain proporciona soluciones a problemas actuales en

la gestidn de informacidn en proyectos de construccion:
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e Enelsitio de la obra de construccion, Blockchain puede mejorar la confiabilidad de los
libros de registro de construccion, los trabajos realizados y las cantidades de material
registradas.

e En la fase de mantenimiento de las instalaciones, proporciona almacenamiento seguro

de los datos que son sensibles a la privacidad.

4.2.3 Seguimiento y control

1. Budeli, (2020), realiza un estudio sobre como se puede utilizar la tecnologia Blockchain
para medir, monitorear, controlar y administrar proyectos de manera efectiva, en el cual plantea
dos hipétesis:

1. La tecnologia Blockchain mejorara el rendimiento del control y seguimiento del
proyecto, lo que permitira que los sistemas de proyectos tradicionales, como EVA, mejoren la
precision.

2. La tecnologia Blockchain proporcionara datos del proyecto en tiempo real al colocar la
responsabilidad en el nivel més bajo de la estructura de desglose del trabajo (WBS), lo que
generalmente mejorara el desempefio de la oficina de gestion de proyectos (PMO).

Estas hipotesis las analiz6 mediante una metodologia basada en casos, en el marco de
un proyecto para la instalacion y disefio de un sistema de recuperacion de agua de cenizas en
centrales térmicas, Illamado AWR, con una duracion de 10 meses, aplicando la tecnologia
Blockchain. A continuacion, se presentan los datos del proyecto, el diagrama Blockchain y el

analisis realizado por el autor:
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Tabla 16. Datos del proyecto AWR

Block Dependence Period Max Task Responsible
(Days) duration person
A 70 100 Contract award Joseph
B A 35 50 Design and procurement Takalani
C A 50 50 Design and procurement Andries
D A 43 50 Design and procurement Alfred
E BCD 27 40 Construction Sam
F BCD 38 40 Construction Philip
G BCD 40 40 Construction Sammy
H BCD 35 40 Construction Philip
| EFGH 20 20 Commissioning Joseph

Elaborado a partir de Budeli, (2020).

Figura 9. Diagrama de blogues de Blockchain, proyecto AWR
| \
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Tomado de Budeli, (2020).

Analisis utilizando el método de valor ganado (EVM). Este método permite al director
del proyecto medir y supervisar la cantidad de trabajo realizado por los avances logrados, asi

como elaborar un pronostico del costo total y la fecha de finalizacion del proyecto.
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Tabla 17. Datos de EVA del proyecto AWR
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Tomado de Budeli, (2020).

Los datos presentados informan lo que se ha logrado en el proyecto, cuantifican el valor
del trabajo realizado. Con dicha informacion disponible en tiempo real, se puede determinar
cuanto costara el proyecto y cuando se completara. En el siguiente gréafico el autor muestra la

estimacion del proyecto al finalizar su periodo de ejecucion.

Figura 10. Estimacion al finalizar el proyecto AWR
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El autor concluye respecto al andlisis de valor ganado, que la tecnologia Blockchain
como sistema descentralizado, permite que la medicion se actualice en tiempo real mejorando
y eliminando los tiempos de demora en el inicio de una actividad, dado que, ya sea que la
actividad predecesora se complete temprano o tarde, el sucesor seréd informado continuamente.

Por lo anterior, se acepta la hipdtesis N.1 La tecnologia Blockchain mejorard el
rendimiento del control y seguimiento del proyecto, lo que permitir4 que los sistemas de
proyectos tradicionales, como EVA, mejoren la precision.

Analisis de variaciones de procesos y tareas: Este tipo de analisis estan orientados a
que los riesgos de la fecha de finalizacién del proyecto se pueden reducir sin ningun impacto
negativo en el cumplimiento del costo, la seguridad y la calidad del proyecto. Budeli, (2020),
expresa que la variabilidad de la duracion, el costo y los alcances del proyecto se puede
disminuir significativamente debido a que Blockchain ofrece la transparencia del sistema, el
marcado oportuno de decisiones y la responsabilidad distribuida al administrador de tareas a
diferencia del sistema tradicional donde se encuentra la administracion y el control
solemnemente con el director del proyecto. Presenta la siguiente figura donde se observa la
variabilidad simulada al emplear un sistema de medicion, monitoreo y control centralizado y

descentralizado o distribuido, (Blockchain). (Budeli, 2020).
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Figura 11. Comparacion de variabilidad para sistemas de medicion y seguimiento distribuidos
y centralizados
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Tomado de Budeli, (2020).

El autor concluye respecto a la variabilidad de procesos y tareas, que el sistema
descentralizado de medicion, seguimiento y control de proyectos requiere que todos los
responsables de la tarea actualicen el avance ellos mismos de manera inmediata.

En consecuencia, el uso de otros sistemas de seguimiento y control de proyectos, como
el método de valor ganado (EVM), la gestion de proyectos de cadena critica (CCPM), las
técnicas de evaluacion y revision de proyectos (PERT) en una tecnologia Blockchain
descentralizada, mejorara el rendimiento general del seguimiento porque todo sera realizado
por el equipo de ejecucion en tiempo real, informando a todo el equipo del proyecto sobre el
progreso de la actividad y su variabilidad, lo que permitira a los siguientes responsables de
tareas, evitar tiempos de demora en el inicio de la proxima tarea. Esto representara una mejora
del rendimiento del cronograma, el cumplimiento de los costos y requisitos técnicos del
proyecto; en general un mejor desempefio de la gestion del proyecto.

Por lo anterior, se acepta la hipotesis N. 2 La tecnologia Blockchain proporcionara

datos del proyecto en tiempo real al colocar la responsabilidad en el nivel mas bajo de la
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estructura de desglose del trabajo (WBS), lo que generalmente mejorara el desempefio de la
oficina de gestion de proyectos (PMO).

Finalmente, Budeli, (2020) infiere que, aunque la tecnologia Blockchain no es una
solucién que lo resuelva todo, puede traer muchos beneficios en la gestion de proyectos al
mejorar la eficiencia de las herramientas de proyectos tradicionales, como el método de valor
ganado (EVM), el método de ruta critica (CPM), la técnica de evaluacion y revisién de

proyectos (PERT) y la gestion de proyectos de cadena critica (CCPM).

2. Hong et al, (2020), abordan la supervision de proyectos de ingenieria en el sistema
eléctrico, dada la baja autenticidad de los datos en los proyectos y la falta de transparencia de
los datos entre los diferentes departamentos del proyecto, lo cual dificulta el desarrollo de la
inversion. Proponen un marco de gestion, que incorpora la tecnologia Blockchain con las
caracteristicas avanzadas de descentralizacion, no repudio y trazabilidad. El documento define
los siguientes aspectos de Blockchain para tener en cuenta en la gestion de una red eléctrica:

Nodo: Es el participante involucrado en la red Blockchain. Un proyecto de redes
eléctricas incluye diferentes tipos de nodos o departamentos y cada uno de ellos desempefia
multiples roles: Construccion, equipos, finanzas, desarrollo, gestion de proyectos, ejecucion,
supervision, propietario.

Durante la operacion, los nodos son responsables de la generacién y revision de los
formularios o registros de informacidn y generan los bloques de acuerdo con el registro de las
transacciones.

Tipos de transacciones: Las transacciones son la informacién basica que se almacena

en la cadena de bloques. Para facilitar la trazabilidad y la gestion del proyecto se requiere
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clasificar las transacciones y definir la informacién bésica y contenido principal de todo tipo de
transaccion.

La informacion basica definida se utiliza para rastrear y realizar consultas y la firma de
clave privada se registra para garantizar la autenticidad y confiabilidad del contenido de la
transaccion.

En el caso de un contrato, la informacion de la transaccion incluye: niamero de contrato,
nombre de ambas partes, nimero de cuenta financiera, hora, lugar, periodo de validez, monto y
objeto. Una vez las partes firmen el contrato, cifraran el valor hash del texto del contrato con
una clave privada de la persona juridica o representante autorizado de la entidad. El resultado
del cifrado se registrara en la informacién de la transaccién como una firma digital para
demostrar la validez del contrato.

Estructura de la plataforma: Los autores clasifican los aspectos de un proyecto de red
eléctrica en cuatro cadenas de gestion:

e Cadena de hitos: Registra la informacion de todos los nodos de proceso del proyecto.

e Cadena de control de inversiones: Registra la gestion de inversiones del proyecto.

e Cadena de capital: Registra la informacion relacionada con el capital del proyecto.

e Cadena de suministros: Registra la adquisicion y suministro de materiales en el
proyecto.

Para facilitar la gestién y el almacenamiento de datos, se emplea la cadena maestro-
esclavo. La cadena maestra registra todos los datos de hitos del proyecto y la cadena esclava se
integra de acuerdo con los datos de la cadena maestra. En la siguiente figura plasman la

estructura de los datos en un bloque:
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Figura 12. Estructura de datos en un blogue
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Tomado de Hong et al, (2020).

Mediante la siguiente figura,

59

los autores resumen los nodos clave en la gestion del

proyecto, en las etapas de aprobacidn, planificacion, adquisicién, gestion de licitacion, gestion

del contrato y cuentas finales del proyecto.
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Figura 13. Nodos clave para la gestion del proyecto de ingenieria en el sistema eléctrico
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Finalmente, los autores concluyen que este tipo de proyectos de ingenieria, requieren
fortalecer la gestion de riesgos y su capacidad de control y mediante la implementacién de una
plataforma de gestion para proyectos de ingenieria basados en tecnologia Blockchain se obtiene

ventajas por sus caracteristicas Unicas de no repudio y trazabilidad en los datos.

4.2.4 Gestion contractual, pagos y finanzas

1. Das, Luo, & Cheng, (2020), abordan las dificultades que presenta la gestion de pagos
en los proyectos de construccion, en relacion con las practicas desleales como pagos injustos
cuando los contratistas en muchos casos no desembolsan los pagos recibidos de la parte superior
a los subcontratistas posteriores, lo que genera un efecto dominé de impago. Los sistemas de
pago actuales no cuentan con transparencia, lo que ocasiona que los propietarios de los

proyectos a menudo desconozcan estas practicas desleales. Por lo anterior, se requiere un marco
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o sistema en el cual no se necesite confiar en un tercero centralizado para la seguridad, ademas
de ser rentable para facilitar su implementacion.

Proponen implementar plataformas basadas en Blockchain, las cuales son ideales para
la automatizacién de procesos en entornos distribuidos como proyectos de construccién donde
los participantes no confian plenamente entre si.

El marco o sistema basado en Blockchain propuesto, permite ejecutar y registrar pagos
intermedios con un alto grado de inmutabilidad, es genérico, por lo tanto, no se limita a una
plataforma en particular, sin embargo, los autores recomiendan su implementacion en una
plataforma Blockchain publica por su mecanismo de consenso. Cuenta con los siguientes
atributos:

e Facilita el intercambio selectivamente transparente de informacion relacionada con el
pago a nivel de proyecto.

e Automatiza las condiciones de pagos intermedios a través de contratos inteligentes.

e Facilita la confidencialidad de los datos entre las partes contratantes a través de una

estrategia de gestion de claves criptograficas.

Los datos relacionados con el pago y la informacion no confidencial son publicos,
mientras que el acceso a la informacién confidencial esta restringido Unicamente a las partes

contratantes involucradas.

En la figura a continuacion, los autores muestran la arquitectura del sistema del marco

propuesto y el procedimiento para su ejecucion:
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Figura 14. (a) Arquitectura del sistema del marco propuesto basado en Blockchain para pagos
intermedios, (b) Implementacion de contratos inteligentes a nivel de proyecto, (c) Ejecucion de
contratos inteligentes entre dos partes contratantes para pagos intermedios
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(b) Execution of the System at Project Level
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La parte (a) muestra la arquitectura del sistema del marco propuesto que consta de:

1. Tres protocolos de seguridad o componentes basicos de la seguridad: Aseguran el marco

propuesto a traves de protocolos criptogréaficos para la autenticacion de usuarios, la

autenticacion de datos y la confidencialidad de los datos.

2. Una estrategia de gestion de claves: Respalda el despliegue de los componentes basicos

de la seguridad en los proyectos de construccion teniendo en cuenta su naturaleza

fragmentada, sin confianza y sin amplios conocimientos de tecnologia.

3. Un modelo de datos que garantice la privacidad para los pagos intermedios: Permite la

transparencia selectiva en los registros de pago a nivel de proyecto al facilitar el acceso
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publico para eventos de pago intermedio y el acceso privado para datos de pago
intermedio.

4. Una ldgica de automatizacion de contratos: La Idgica del contrato inteligente aborda las
condiciones de los pagos intermedios relevantes para la seguridad y el cronograma

segun las condiciones generales estandar del contrato para los pagos intermedios.

La parte (b) y (c) describen el procedimiento para la ejecucion del marco propuesto

basado en Blockchain a nivel de proyecto y entre dos partes contratantes:

e Paso 1: Despliegue del contrato inteligente propuesto para pagos provisionales por parte
de los propietarios del contrato.

e Paso 2: Generacion de una clave privada, especifica del contrato, compartida entre las
partes contratantes, que se utiliza para cifrar datos privados entre dos partes contratantes.

e Paso 3: Ejecucion secuencial de las etapas de pago intermedio de acuerdo con la l6gica
automatica en el contrato inteligente propuesto, basados en las entradas de las partes

contratantes.

Finalmente, los autores concluyen que el marco de Blockchain propuesto facilita los
ciclos de pago intermedios a través de la ejecucién semiautomatica y el registro a prueba de
manipulaciones de los pagos intermedios. Sin embargo, enfrenta algunas limitaciones que se

abordaran en el futuro:

e Los contratos, una vez implementados, no pueden modificarse ni enmendarse debido a
la caracteristica inherente de inmutabilidad de Blockchain.
e Las condiciones del contrato formalizadas a través de contratos publicos inteligentes

estan abiertas al acceso publico. Sin embargo, las condiciones especiales del contrato,
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como descuentos 0 penalizaciones acordadas entre dos partes contratantes, pueden
requerir que se oculten a otros participantes del proyecto, se puede explorar para
implementar “contratos inteligentes privados” encriptados en marcos publicos de

cadenas de bloques.

2. Hewavitharana & Nanayakkara, (2019), realizan una revision de la literatura, para
identificar como la tecnologia Blockchain puede influir en las préacticas de gestion de proyectos
de construccidn, categorizadas de acuerdo con las directrices del PMBOK. La revision se
orientd a cinco criterios: gestion de inventarios y activos, gestion de finanzas, administracion
de contratos, gestion de subcontratistas y gestion de compras. En este apartado se abordara el
tema de la administracion de contratos, gestion de subcontratistas y gestion de finanzas. En los

siguientes apartados se consideraran los dos criterios restantes.

Administracion de contratos: Se consideran los contratos inteligentes, como programas
informaticos que se ejecutan automéaticamente segun el principio si/entonces y se registran en

la cadena de bloques. Identifican dos tipos de contratos inteligentes:

1. Contratos deterministas: Se ejecutan y funcionan con los datos disponibles dentro de la
cadena de bloques.

2. Contratos no deterministas: Necesitan informacion adicional a la informacion disponible

en la cadena de bloques. Para este tipo de contratos, se requiere un tercero de confianza

externo a la cadena de bloques para ejecutar los contratos que se denominan Oraculos.

Mencionan las siguientes ventajas de implementar el uso de contratos inteligentes en la

gestion de proyectos de construccion:
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e El contrato se realiza integramente en lenguajes de programacion, se evitarian costos
innecesarios en el texto escrito, el asesoramiento con abogados y la redaccion de los
documentos del contrato.

e Se mitiga el riesgo de comportamientos oportunistas debido a que se eliminan las

interpretaciones de los términos del contrato.

Gestion de subcontratistas: En los proyectos de construccion, los subcontratistas no
participan de forma permanente en los proyectos, generalmente son manejados por contratistas
principales. En la gestion del proyecto, se presentan dificultades para medir el trabajo realizado
por los subcontratistas y realizar los pagos parciales.

La literatura revisada indico que los trabajos de los subcontratistas se pueden vincular a
la cadena de blogues asociada con pagos e hitos verificables. Al tener registradas estas
transacciones, todas las entregas y facturacion pueden gestionarse con contratos inteligentes,
que a su vez permiten pagos automaticos y evitan la participacion de terceros. Lo que mejorara

la eficiencia y la productividad del manejo del subcontratista.

Gestion de finanzas: Los autores consideran las dificultades que se presentan en los
proyectos de construccion en relacion con los pagos atrasados Yy el flujo de caja y la gran

necesidad de transparencia y manejabilidad de los pagos.

Indican que con la tecnologia Blockchain, las organizaciones pueden enviar dinero con
tarifas mas bajas en ausencia del intermediario y facilitar el proceso al permitir que las personas
sin acceso a los bancos tradicionales utilicen monedas virtuales como Bitcoin. En la operacion

financiera tradicional, la mayoria de las transacciones se basan en la autorizacion de un superior
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y el manejo de la caja menor depende de varios factores. Con el uso de esta tecnologia, como
no hay participacion de un tercero en las transacciones, el proceso es mucho mas rapido.
Agilizar este proceso mejorara la ejecucion de los proyectos en términos de manejo del flujo de
efectivo.

3. Luo et al., (2019), proponen un marco para automatizar los pagos en los proyectos de
construccion mediante el uso de contratos inteligentes basados en Blockchain. Su trabajo se

divide en dos partes: formalizacién del contrato y ejecucién del contrato.

Formalizacion de contratos: Inicialmente identificaron los datos para contratos de
construccion, partes, actividades, clausulas contractuales y condiciones. Posteriormente,
identificaron la logica de la ejecucion del contrato, es decir la relacion entre las partes y la

secuencia en que se ejecutan las responsabilidades.

El contratista presenta la solicitud con los documentos para el cobro intermedio o
parcial, esta solicitud es verificada y validada por cada participante de la operacion, para que
finalmente se emita el concepto de pago. Esta ldgica se convirtio en un pseudocodigo y luego
en un cddigo ejecutable en el lenguaje de programacion Java Script. En la siguiente figura

plasmaron el proceso de pago definido:
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Figura 15. Secuencia de actividades y participantes para el pago intermedio o parcial
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Tomado de Luo et al., (2019).

Ejecucion automatizada de contratos: La ejecucion del contrato inteligente se realiza
en dos partes:
1. Un proceso de consenso automatizado basado en las condiciones predefinidas del
contrato inteligente.

2. Un proceso manual que necesita una entrada del interesado autorizado.

En la siguiente figura los autores describen con mayor detalle estos procesos:
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Figura 16. Ejemplo de contrato inteligente basado en Blockchain para pagos intermedios 0
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Tomado de Luo et al., (2019).

La ejecucion del contrato se desarrolla en la siguiente secuencia:

1. El contratista inicia el proceso de pago con una entrada manual que comprende la
informacion general: identificacion, monto, tareas.
2. Proceso de consenso automatico: Los datos entrantes se almacenan localmente con

cada participante en un modelo de datos predefinido, desde donde son evaluados por
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el contrato inteligente verificando las condiciones predefinidas de las prohibiciones
y obligaciones.

3. El consenso se logra cuando todos los participantes aprueban o desaprueban la
solicitud propuesta de acuerdo con los resultados de la ejecucion del contrato
inteligente en sus sistemas locales.

4. Cuando se logra el consenso, la transaccion se agrega a la cadena de bloques y
contiene informacidn sobre quién aprobd qué (por ejemplo, quién aprobd la solicitud
de pago, verificacion de cantidad, resultados de inspeccién de calidad, etc.), junto
con una marca de tiempo y todos los participantes la firman digitalmente. Cada
participante o usuario es autenticado mediante un protocolo de cifrado de clave

publica-privada. (Luo, Das, Wang, & Cheng, 2019).

Los autores concluyen que el alcance o aplicacion se puede ampliar a otras areas de los
proyectos de construccion, de igual manera, se requiere validar estos procesos en escenarios

mas complejos.

4.2.5 Gestion de compras, activos e inventarios
1. Hewavitharana & Nanayakkara, (2019), mencionan dos criterios adicionales a los
mencionado en el apartado 5.2.2.4 Gestion contractual, pagos y finanzas: la gestion de compras

y la gestion de activos e inventarios.

Gestion de compras: Indican que la gestién de compras o adquisiciones forman parte
de la cadena de suministro del proyecto y que estd compuesta de diferentes actividades las

cuales deben administrarse de manera eficiente y rentable. Citan a dos elementos esenciales en
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la cadena de suministros de los proyectos de construccién, la trazabilidad y la comunicacion.
Al implementar la tecnologia Blockchain para esta gestion, se facilita la toma de decisiones

correctas con informacion clara sobre los productos y sus componentes.

Otro factor importante es que mediante la tecnologia Blockchain se puede rastrear donde
se encuentran los activos del proyecto en cualquier momento, asi como registrar datos que

monitorean costos, manos de obra y desperdicios en cada punto de la cadena de suministro.

Gestidn de activos e inventarios: En la gestion de proyectos de construccion es necesario
tener un adecuado control de calidad desde el inicio hasta el final y mantener una cadena de
suministro bien organizada. En este aspecto, los autores indican que mediante la tecnologia
Blockchain, las partes autorizadas pueden certificar de donde se obtienen los materiales,
quienes son los fabricantes y como se transportan. También es posible incluir informacion sobre
condiciones de disefio o modificaciones de disefio en la cadena de bloques, asi como acciones

relacionadas con pagos o pedidos de materiales.

4.2.6 Scrum — rol de Product Owner

1. Lenarduzzi et al., (2018), presentan una aplicacién de la tecnologia Blockchain en la
gestion de proyectos con metodologias agiles Scrum o Lean Kanban, proponen automatizar
parcialmente algunas tareas especificas del proceso realizado por el rol Product Owner en la
fase de aceptacion del proyecto, mediante contratos inteligentes.

Cuando un contrato inteligente es celebrado, no se puede cambiar y las marcas de tiempo
registradas en cada transaccion permiten rastrear todas las operaciones realizadas, las cuales

quedan disponibles de maneara inmediata a todos los participantes o autorizados.
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A continuacion, se describe el modelo de implementacion de la plataforma Blockchain

en un proceso Scrum:

Figura 17. Modelo de implementacion en proceso Scrum
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Tomado de Lenarduzzi et al., (2018).

1. El cliente crea un contrato inteligente para el proyecto, asigna pagos y define la
direccion de la orden de compray la clave privada.

2. EIlProduct Owner registra en el contrato inteligente las historias de usuario, en las cuales
registra, la identificacion del usuario, valor, estado, desarrollador asignado, conjunto de
pruebas de aceptacion.

3. EIl Product Owner registra las direcciones de los desarrolladores y las historias de
usuario usando credenciales criptograficas.

4. Los desarrolladores de cada historia de usuario ejecutan el conjunto de pruebas de
acuerdo con lo planificado. Si las pruebas son aceptadas se registra en el contrato

inteligente usando sus credenciales.
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5. Al comienzo de cada sprint, el Product Owner asigna las historias de usuarios adecuadas
al sprint y registra el sprint actual.

6. Los desarrolladores ejecutan la prueba de aceptacion.

7. Al final de cada sprint, el Product Owner verifica el estado del sprint y confirma las
historias de usuario completadas, luego el contrato inteligente envia el dinero digital.
ETH, (Ethereum tiene una criptomoneda nativa llamada Ether (ETH) con caracteristicas
similares a Bitcoin) a la Wallet o billetera digital del desarrollador, la cual se utiliza para

guardar, enviar y recibir dinero digital. (Lenarduzzi, Lunesu, Michele, & Tonelli, 2018)

5. Consideraciones legales
De acuerdo con la Guia de referencia de Blockchain para la adopcion e implementacion
de proyectos en el estado colombiano, existen los Principios Presido, que fueron publicados por
el Consejo Global de Blockchain del Foro Econémico Mundial del afio 2020, con el animo de
establecer normas de coexistencia para los diferentes actores que participan en una red

Blockchain. Los 16 principios promulgados, a los que Colombia se acogié son los siguientes:

El participante debe tener acceso a informacién que le permita:

1. Comprender como se opera un servicio, incluidos los riesgos potenciales del servicio,
la disponibilidad del codigo fuente y las reglas y estandares en los que se basa.

2. Comprender los riesgos y beneficios potenciales del uso de la tecnologia Blockchain de
un servicio.

3. Comprender las expectativas de rendimiento del sistema y dénde reside la

responsabilidad de la prestacion del servicio dado.
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4.

10.

11.

12.

Comprender los derechos y obligaciones de los diferentes participantes del sistema.

El participarte debe poder:

Crear, administrar y almacenar de forma independiente claves criptograficas.
Gestionar el consentimiento de los datos almacenados en sistemas de terceros.
Transferir datos entre sistemas interoperables o partes de un sistema.

Revocar el consentimiento para la recopilacién de datos en el futuro.

Tener acceso a informacion suficiente para facilitar la interoperabilidad del sistema.
Evaluar si sus datos estan en riesgo mediante los procedimientos de divulgacion
adecuados, que pueden incluir, entre otros, un examen de los resultados de la auditoria,
las certificaciones o el codigo fuente.

Tener sus datos protegidos de acuerdo con estandares técnicos de seguridad reconocidos
internacionalmente.

Limitar la recopilacién de datos a lo que sea necesario y el uso de datos para el prop6sito
para el que se proporcionaron.

Verifique, a través de herramientas de terceros o creadas por usted mismo, que las
operaciones se hayan completado y confirmado de acuerdo con las reglas del sistema.
Acceder a la informacion necesaria para: (a) comprender la gobernanza y las reglas del
sistema y (b) buscar mecanismos de recurso eficaces.

Desactive el uso de aplicaciones que no tratan los datos de acuerdo con los estandares
de proteccion de datos y gobierno reconocidos internacionalmente.

Rectifique los datos que demuestren ser falsos, inexactos o incompletos cuando sea

necesario. (MinTIC, 2020)
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El interés de Colombia con la adopcion de estos principios es promover el uso de la
tecnologia en las entidades publicas para fomentar proyectos para el desarrollo de la economia,
la inclusion financiera y la trasformacion digital del estado.

En relacion con las normas regulatorias, en Colombia se han emitido circulares que
abordan Unicamente el uso de criptomonedas, como es la Carta Circular 52 de 2017 de la
Superintendencia Financiera de Colombia, donde se definen los Riesgos potenciales asociados
a las operaciones realizadas con “Monedas Electronicas- Criptomonedas o Monedas Virtuales”.

Lo anterior, en atencion a que “son operaciones anénimas, poco trazables por las
autoridades y no estan respaldadas por bancos centrales, y han sido catalogados por el Grupo
de Accidon Financiera Internacional (GAFI) en el documento “Directrices para un Enfoque
Basado en Riesgo para Monedas Virtuales” y por la Oficina Europea de Policia (Europol) en el
documento “SOCTA —Europol de 20177, como un instrumento que podria facilitar el manejo
de recursos provenientes de actividades ilicitas relacionadas entre otros, con los delitos fuente
del lavado de activos, la financiacion del terrorismo y la proliferacion de armas de destruccion
masiva”. (Superintendencia Financiera de Colombia, 2017).

En el caso particular de los contratos inteligentes, Porxas, Conejero, (2018), mencionan
gue no son nuevos tipos de contratos, sino nuevas formas de instrumentarlos para conseguir su
ejecucion automatica. Sin embargo, plantean algunas dudas desde el punto de vista juridico,
¢Como impedir esa ejecucion por cambio de circunstancias? ;Como atender a la mala fe en el
cumplimiento? ¢ Y los casos de fuerza mayor?, ¢Puede el Blockchain ayudar al seguimiento del
cumplimiento de los términos de licencias de derechos de propiedad intelectual? Por lo tanto,

las implicaciones juridicas son un tema amplio por abordar. (Porxas & Conejero, 2018).
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6. Reporte de resultados

6.1 Descripcion del proceso de la aplicacién de la tecnologia Blockchain para el
tratamiento de informacion generada en la gestion de proyectos.

Lee et al., (2020), en su articulo Blockchain-based perfect sharing project platform
based on the proof of atomicity consensus algorithm, analizan la tecnologia Blockchain para
una gestion eficiente de los proyectos nacionales de 1+D, en Corea, en cuanto a planificacion,
evaluacion, tareas del proyecto, gestion del desempefio y gestién de los resultados de la

investigacion.

Proponen la mejora de una plataforma de intercambio de informacion de proyectos de
I+D, llamada Perfect Sharing Project (PSP), para el intercambio de informacion y la prevencion
de falsificaciones, enfatizando en un algoritmo de consenso denominado método de prueba de
atomicidad (Proof of Atomicity POA) que utiliza un nuevo concepto de consenso. como un
elemento importante de la tecnologia Blockchain para la plataforma PSP. (Lee E., Yoon, Lee,

& Um, 2020). En la plataforma, las partes interesadas se dividen en dos categorias:
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Figura 18. Concepto basico de la plataforma PSP
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1. Usuarios: Los usuarios se clasifican en tres categorias:

e Usuario general: Pueden leer un resumen de los proyectos en la plataforma PSP.

e Proponente del proyecto: Puede leer y revisar la mayor parte de la informacion de
cada proyecto.

e Ejecutante del proyecto: Puede leer y escribir informacion del proyecto, puede crear
un blogue y es responsable del proyecto.

2. Administradores o gerentes: Registran la informacion del proyecto y su progreso en

la plataforma PSP y puede compartirla.

En la siguiente figura, los autores presentan en siete pasos, las indicaciones para acceder
a la plataforma PSP integrada con la tecnologia Blockchain y utilizar la informacion del

proyecto:
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Figura 19. Proceso de la plataforma PSP
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e Paso 1: Creacion de la cuenta de usuario, recibe una clave Unica o una firma electrénica

para identificacion.

e Paso 2: El usuario puede acceder a la informacion utilizando la clave Unica recibida.

e Paso 3: El usuario puede crear un libro y transmitirlo al nodo siguiente y a todos los

nodos, quienes lo verifican, si su estructura es incorrecta el libro se elimina antes de su

verificacion.

e Paso 4: Todos los libros verificados se envian al administrador en la plataforma. En este

momento, el libro mayor se compone de bloques y se envia a todos los gerentes. El

blogque se compone de un encabezado y un cuerpo. La funcion hash se utiliza para

almacenar y gestionar el libro mayor de proyectos de | + D.
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e Paso 5: Al primer administrador que recibe el libro mayor se le asigna el rol de
coordinador. Cuando este libro es aprobado por todos los gerentes se almacena en la
cadena de bloques como informacion valida del proyecto.

e Paso 6: El bloque verificado es ahora un nuevo blogue que se conecta a la cadena de
bloques existente. Simultineamente con la creacion de la cadena de bloques, se
almacena en la Plataforma PSP como nueva informacion del proyecto.

e Paso 7: La informacion almacenada se comparte con los usuarios y puede ser utilizada

para la planificacion, evaluacion y gestion de proyectos nacionales de 1+D.

Los autores sugieren que Blockchain integrada a la plataforma PSP es una solucion
potencial para mejorar los problemas actuales de centralizacion, privacidad y seguridad al
almacenar, rastrear, monitorear, administrar y compartir datos en el marco de los proyectos de
I+D. Esto a su vez ayudaria a optimizar los procedimientos y hacerlos mas eficientes. Para un
pais como Corea, no se trata Unicamente de asegurar el desarrollo de proyectos de I+D sino de
que sus inversiones en este rubro contribuyan a preservar la superioridad de su tecnologia en el
mercado mundial, lo que revela la importancia de la gestion eficiente de la informacidon y del

proyecto en general. (Lee E., Yoon, Lee, & Um, 2020).

6.2 Aportes de la vigilancia tecnoldgica

El estudio realizado aporté informacidon acerca la aplicacion de la tecnologia Blockchain
en el manejo de la informacion en la gestion de proyectos y adicionalmente sobre las diferentes
aplicaciones que puede tener la tecnologia Blockchain en el marco de todo el ciclo de vida de

un proyecto. Es la siguiente tabla se consolidan estos hallazgos:
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Tabla 18. Hallazgos

Factor Hallazgos
e  Proyectos de construccidn, ingenieria civil
Sectores interesados en implementar la tecnologia e  Proyectos de ingenieria eléctrica
Blockchain para la gestion de sus proyectos e  Proyectos de desarrollo de productos tecnolégicos
e  Proyectos de investigacion cientifica
Procesos de gestion de proyectos con proyeccion para e Procesos propuestos por el PMI
implementar la tecnologia Blockchain ¢ SCRUM
e Almacenamiento de datos
e  Proteccién de la privacidad
e Trabajo colaborativo
e  Gestidn contractual, contratos inteligentes, pagos

Aplicaciones de la tecnologia Blockchain en la gestion
de proyectos

intermedios automatizados

Monitoreo del presupuesto, control de uso ilegal
de fondos asignados al proyecto

Gestion del cronograma, seguimiento de
actividades, aceptacion de requisitos.

Procesos de suministro de bienes y servicios,
control de calidad.

Base de datos para evaluacion del desempefio del
proyecto, seguimiento y control

6.2.1 Anticipacion de cambios potenciales en el entorno

Los procesos 0 metodologias de gestion de proyectos evolucionan constantemente,

valiéndose de herramientas tecnoldgicas para el disefio, planificacion y administracion de

proyectos. Dos de estas herramientas mas conocidas son:

e BIM (Building Information Modeling) o Modelado de Informacion de Construccion:

Mejora la coordinacion y colaboracion entre los profesionales que participan en un

proyecto de construccion.

e Microsoft Project: Integra los diagramas de Gantt y Pert que permiten programar tareas

y definir la relacién entre estas, respectivamente.
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También existen herramientas online que mediante planes gratuitos o pagados, permiten
realizar tareas de planificacion, seguimiento y generacion de informes. El objetivo de estas
herramientas es mejorar la eficiencia en la gestion del proyecto.

Ahora bien, con la introduccién de la tecnologia Blockchain en diversos sectores mas
alla de su uso con las criptomonedas, como en el sector de la educacion, salud, comercio,
financiero, telecomunicaciones, logistico, gubernamental (voto electrénico, anticorrupcion,
tramites en linea), la gestion de proyectos no es ajena a este impacto que puede favorecer su
evolucidn hacia unos procesos mas agiles, transparentes y seguros, dado que al implementarla
se obtienen los beneficios que ofrece como son la inmutabilidad, descentralizacion,
transparencia y trazabilidad,

Por lo anterior, estar ante un entorno cambiante en cuanto a la formacion y el ejercicio
de la gestion de proyectos y la necesidad de gestionar proyectos cada mas complejos, es una
motivacion para profundizar en el estudio de herramientas que se puedan implementar para

mejorar las competencias como profesionales en el area.

6.3 Estimacion del uso de la tecnologia Blockchain como herramienta para el tratamiento
de repositorios de documentacién generada en la gestion de proyectos

Una vez realizado el anlisis de la informacion mediante la revision de la literatura, se
obtiene un panorama que permite estimar que actualmente, el uso de la tecnologia Blockchain,
como herramienta para el tratamiento de repositorios de documentacion generada en la gestion
de proyectos es bajo, sin embargo, por sus caracteristicas, existe una perspectiva positiva para
que en un futuro su uso aumente, particularmente en los proyectos de construccion,

investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, lo cual implicaria el proceso de seleccion e
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implementacion de la plataforma y capacitacion del equipo de trabajo antes del inicio del
proyecto. Lo anterior por las siguientes consideraciones:

Luego de la basqueda de informacidn, se obtuvieron 269 documentos de los cuales un
numero reducido de estos abordan la teméatica que motivé la presente vigilancia tecnoldgica,
identifican los problemas que surgen en los proyectos debido a la falta de un sistema de gestién
de informacion &gil y confiable que garantice la confidencialidad y transparencia de las
operaciones, dado que es necesario compartir informacion y conocimiento y se requiere que
esta operacion se realice bajo una relacion de confianza entre las partes.

Concuerdan en que el manejo de la informacién es un elemento activo en la gestion de
proyectos y trasciende todas sus etapas, incluso una vez finalizado el proyecto, una gestién
eficiente de la informacién es un insumo para el planteamiento y desarrollo de nuevos proyectos
y abordan el tema desde el punto de vista de los beneficios de la posible implementacion de la
tecnologia Blockchain en la gestion documental del proyecto.

Asimismo, los autores presentan propuestas de implementacion y sugerencias para
desarrollar o integrar plataformas de gestion de proyectos existentes con la tecnologia
Blockchain para aprovechar sus caracteristicas y mejorar la eficiencia de la gestion de la
informacion en el desarrollo de proyectos, por lo tanto, el desarrollo de estas propuestas va a
permitir que el nivel de uso aumente, dado que es un tema que viene siendo estudiando y que

despierta interés por ser una tecnologia emergente.

7. Conclusiones
El presente trabajo de vigilancia tecnologica estuvo basado en la metodologia de

revisiones sistematicas de literatura definidas por Booth et al., (2016) y en el cumplimiento del
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objetivo general: “Estimar el estado de uso de la tecnologia Blockchain como herramienta para
el tratamiento de repositorios de documentacion generada en la gestion de proyectos, a través
de la vigilancia tecnoldgica”.

Una vez realizada la busqueda en la base de datos Scopus se obtuvieron 269 resultados,
que se filtraron aplicando los criterios de inclusidn y exclusion establecidos y la lectura de titulo

y resumen, para obtener finalmente un total de 28 documentos para realizar el estudio.

A partir de los documentos revisados se concluye que la implementacion de la
tecnologia Blockchain en sistemas o plataformas de gestion de informacion o de documentacion
(almacenamiento, procesamiento, transferencia), que se generan durante el ciclo de vida de un
proyecto, es un tema de creciente interés por parte de profesionales del area de gestion de
proyectos y de los sectores que desarrollan proyectos de alta complejidad como es el sector de
la ingenieria, la construccion y la investigacion cientifica, dado que representa una oportunidad
para mejorar los procesos de gestion, gracias a sus caracteristicas de descentralizacion, no
repudio, transparencia y trazabilidad. Por ser una tecnologia emergente, se encuentra en fase
de estudio, por lo que diferentes autores resaltan los aspectos favorables y realizan propuestas

0 marcos para su implementacién en casos reales.

La tecnologia Blockchain, tiene un amplio campo de accién en el area de la gestion de
proyectos, mas alla de la gestion de la informacidn. Se encontr6 que puede ser Util en cada uno
de los procesos del ciclo de vida de un proyecto segun la guia PMBOK: Inicio, creando una red
de confianza en la que participan todos los interesados asegurando la validez de la informacién,
uso de contratos inteligentes para requisitos iniciales, base de datos con registro de cambios.
Planeacién, contratos inteligentes para registro de requisitos, identificacion de riesgos por tarea.

Ejecucion, agilidad en la toma de decisiones eliminando intermediarios, base de datos para
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comunicaciones confiables, herramientas de gestion y aceptacion de requisitos, gestion de
pagos intermedios, gestion compras y gestion de personal. Seguimiento y control, validacion de
cada componente de la WBS, informacion confiable en tiempo real. Cierre: validacion de
contratos antes del cierre, registro de lecciones aprendidas, informacion disponible para

auditorias.

Asi mismo se evidencio que la gestion de proyectos en un area en constante evolucion
que se apalanca en la tecnologia para mejorar sus procesos Y la aplicacion de sus metodologias,
en este sentido, se sugiere la integracion de la tematica en el plan de estudios del programa
académico y para trabajos futuros se recomienda la aplicacion de uno de los marcos de
Blockchain propuestos por los autores, bajo los pardmetros técnicos correspondientes. De igual
manera, como una linea futura de investigacion se sugiere realizar una revision detallada de las

implicaciones socio juridicas de su implementacion.
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Apéndices

Apéndice A. Formulario de extraccion de datos

Titulo de la publicacion

A Comparative Analysis of Blockchain
Architecture and Its Applications: Problems and N. 1
Recommendations

Tipo de publicacion

Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacién

IEEE Acces

Area del conocimiento

Ingenieria — computacion

Autores

Togeer Ali Syed, Ali Alzahrani, Salman Jan, Muhammad
Shoaib Siddiqui, Adnan Nadeem y Turki Alghamdi

Afo

2019

Preguntas de investigacion que aborda Si NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

X

¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain? X

éxito?

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

Blockchain?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

¢Cuadles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Este trabajo presenta un andlisis comparativo de la
arquitectura central de Blockchain, sus conceptos
fundamentales y sus aplicaciones en tres areas
principales: Internet-of-Things (loT), salud,

Consideraciones relevantes para al negocios e industria vehicular. Para cada area, se

discute en detalle los desafios y soluciones que se
han propuesto desde la comunidad de
investigacion y la industria. Se realiza un analisis
de varias plataformas Blockchain, sus modelos de
consenso Y aplicaciones.

Titulo de la publicacion

Are Blockchain-based Systems the Future of

Project Management? A Preliminary Exploration &

Tipo de publicacion

Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacién

JBBA, Journal of the British Blockchain Association

Area del conocimiento

Gestidn de proyectos

88
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Autores Robin Renwick, Bryan Tierney
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda S NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

z . X

éxito?

¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

tema de estudio

Este articulo presenta un estudio de caso
exploratorio en el que se realizaron entrevistas
abiertas con directores de proyectos en ejercicio,
para comprender las herramientas, tecnologias y
métodos de gestion de proyectos implementados

Consideraciones relevantes para al actualmente y para contextualizar como los

sistemas basados en Blockchain pueden permitir
mejoras. Surgen cinco constructos: transparencia,
control, actualizacién dindmica del estado,
incentivos y confianza. Los comentarios sugieren
que las alternativas basadas en Blockchain podrian
ofrecer un rendimiento significativamente mejor.

Titulo de la publicacion

Blockchain in loT and project management N.3

Tipo de publicacion

Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacién

Issues in Information Systems

Area del conocimiento

Gestidn de proyectos

Autores Eugene Amoah, y Joon-Yeoul Oh
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
) - X
Blockchain en la gestién de proyectos?
¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cudles sectores su implementacion ha sido X
considerada un fracaso?
¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?
¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X
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¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

La tecnologia Blockchain se puede aplicar al
seguimiento de entregables de proyectos,
seguimiento de transacciones de proyectos y
seguimiento de recursos de proyectos en los
sistemas de informacién de gestion de proyectos.
También se pueden aplicar para administrar

Consideraciones relevantes para al activos durante los proyectos y garantizar la

transparencia de las actividades para todas las
partes interesadas, por lo que se pueden reducir los
sobrecostos y los retrasos en la programacién. La
adopcién de un marco de contrato inteligente
basado en Blockchain se puede utilizar para
aprobar los informes de estado del proyecto.

Titulo de la publicacion

Blockchain technology for the management of

- N. 4
food sciences researches

Tipo de publicacion

Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacién

Trends in Food Science and Technology

Area del conocimiento

Investigacion cientifica, Medicina

Autores

Thelma B. Machado, Leonardo Ricciardi, Beatriz PP
Oliveira

Afo

2020

Preguntas de investigacion que aborda Si NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cuales son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Las herramientas de gestion de proyectos actuales
se basan en infraestructuras centralizadas, y esto
deja espacio para problemas no resueltos y
preocupaciones importantes, incluida la integridad
de los datos. La tecnologia Blockchain ofrece
varios beneficios a los grupos de investigacion en
red, ya que hace posible la creacion de un lugar de
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almacenamiento descentralizado para toda la
informacion, siguiendo la informacion
personalizada y también la seguridad de los
permisos de acceso a la informacion de linea.
Mediante el uso de Hyperledger Framework, los
investigadores pueden crear su propia Blockchain
de una manera simple, rapida y sin la necesidad de
muchos conocimientos técnicos.

Blockchain-based perfect sharing project platform
Titulo de la publicacion based on the proof of atomicity consensus N. 5
algorithm
Tipo de publicacién Articulo | X | Ponencia |
Medio de publicacién Tehnicki Vjesnik
Area del conocimiento Gestidn de proyectos 1+D en TIC
Eunhee LEE, Yongik YOON, Gyu Myoung LEE, Tai-Won
Autores UM
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda Si NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
. L X
Blockchain en la gestidn de proyectos?
¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X
éxito?
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?
¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X
¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Este trabajo presenta la mejora y andlisis de la
plataforma Perfect Sharing Project — PSP para
bloquear el intercambio no intencionado de los
resultados del proyecto en la planificacion,
evaluacion, tareas administracion y gestion, asi
como para evitar la falsificacion de informacion de
tareas basada en la tecnologia Blockchain. La
plataforma PSP es una plataforma que comparte
informacion durante todo el ciclo de vida de los
proyectos nacionales de | + D en TIC en Corea.
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Titulo de la publicacion

Improving project monitoring and control

performance using Blockchain technology L6

Tipo de publicacién Articulo | X

| Ponencia

|

Medio de publicacién PM World Journal

Area del conocimiento Gestidn de proyectos

Autores Lalamani Budeli

Afio 2020

Preguntas de investigacion que aborda

Sl

NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestidn de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia
Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso?

X

¢Qué oportunidad tiene el &rea de la gestién de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este trabajo considera como Blockchain como
plataforma distribuida, encriptada, inmutable, con
sello de tiempo y segura puede ayudar al gerente
de proyecto a reducir la medicién del proyecto;
monitorear y controlar los costos mientras se
mejora la eficiencia general del proyecto.
Blockchain también ayudara a mejorar el
desempefio del tiempo de medicién de monitoreo
al permitir que cada participante actualice su
progreso en tiempo real sin la necesidad de un
coordinador del proyecto, asegurando que la
responsabilidad reside en la parte inferior de la
estructura de desglose del trabajo del proyecto
(WBS) y reduciendo la medicién a controlar los
plazos de entrega Aunque la tecnologia
Blockchain no es una solucién que lo resuelva
todo, puede traer muchos beneficios en la gestion
de proyectos.

Titulo de la publicacion

Integrated project delivery with Blockchain: An

automated financial system N.7

Tipo de publicacion Articulo | X | Ponencia |
Medio de publicacion Automation in Construction
Area del conocimiento Ingenieria civil

Autores

Faris Elghaisha, Sepehr Abrishamia, M. Reza Hossein

Afo

2020
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Preguntas de investigacion que aborda

S

NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

El trabajo muestra el potencial de las tecnologias
Blockchain y de contratos inteligentes para bordar
las deficiencias de gestidn financiera en proyectos
de IPD (Integrated project delivery). Propone la
utilizacion de la tecnologia Blockchain que
permitiria a los miembros del equipo central del
proyecto ejecutar automaticamente todas las
transacciones financieras, mediante la codificacion
de las tres transacciones principales de los
proyectos de IPD: costos reembolsados, ganancias
y ahorro de costos.

Se demuestran las capacidades de la red
Hyperledger, y los hallazgos del estudio apuntan a
la alineacion de sus caracteristicas con las
caracteristicas de IPD.

Titulo de la publicacion

Prospect of blockchain technology for

construction project management in Malaysia NLE

Tipo de publicacion Articulo | X | Ponencia |
Medio de publicacion ASM Science Journal
Area del conocimiento Ingenieria Civil

Adriana Erica Amaludinl y Mohammad Radzif Bin

Autores Taharin
Afio 2018
Preguntas de investigacion que aborda S NO

¢Cudles han sido las aplicaciones de la tecnologia

éxito?

) - X
Blockchain en la gestién de proyectos?
¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain?
¢En cudles sectores se ha implementado su uso con X
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¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

El trabajo propone la integracion de Blockchain
con el sistema BIM (Building Information
Modeling) existente, para una gestion optimizada
en tiempo real de proyectos de construccién. Tener
los registros electronicos en la red Blockchain
asegura que los registros de progreso del proyecto
permanezcan resistentes a la manipulacion y
distribuidos dentro de los usuarios de la nube BIM

. L Securing interim payments in construction
Titulo de la publicacion projects through a blockchain-based framework ML
Tipo de publicacién Articulo | X | Ponencia |
Medio de publicacién Automation in Construction
Area del conocimiento Ingenieria civil
Autores Moumita Das, Han Luo, Jack CP Cheng
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia

) - X
Blockchain en la gestién de proyectos?
¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X
éxito?
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?
¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X
¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de

. ; . X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Blockchain es una tecnologia que facilita el
almacenamiento y el calculo de datos de forma
distribuida sin necesidad de confiar en ningln
tercero, a traves distributed ledger technology,
(DLT) y los contratos inteligentes. Las plataformas
basadas en Blockchain son ideales para la
automatizacion de procesos en  entornos
distribuidos como proyectos de construccion
donde los participantes no confian plenamente
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entre si, inherentemente debido a la naturaleza de
la estructura organizativa del proyecto.

Titulo de la publicacion

The Blockchain Technology in Scientific and

Information Activities N. 10

Tipo de publicacion

Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacion

Scientific and Technical Information Processing

Area del conocimiento

Investigacion cientifica

Autores

Ryazanova, A. A.

Afo

2018

Preguntas de investigacion que aborda

S

NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

X

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia
Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso?

X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

La tecnologia Blockchain proporciona un alto
grado de transparencia de las operaciones
completadas y la capacidad de almacenar y
transferir datos de manera confiable sin riesgo de
modificacion no autorizada por terceros y, por lo

tanto, ayuda a aumentar el nivel de confianza en la

Consideraciones relevantes para al ciencia. y actividades de informacién.

Al ser igualmente accesible para todos los
participantes de los procesos de informacién, la
tecnologia Blockchain puede proporcionar la
funcionalidad del mecanismo de
retroalimentacién, que es una condicion necesaria
para el equilibrio y la interaccion efectiva en el
sistema de apoyo cientifico y de informacion.

The effectiveness of project management

Titulo de la publicacion construction with data mining and blockchain N. 11
consensus

Tipo de publicacion Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacion

J Ambient Intell Human Comput
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Area del conocimiento Gestion — Ingenieria
Autores Wei Li, Ping Duan, Jingzhi Su
Afio 2021
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
. L X
Blockchain en la gestion de proyectos?
¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X
éxito?
¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?
¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X
¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

tema de estudio

Debido a las ventajas de las tecnologias Al,
Artificial Intelligence, y Blockchain, la tecnologia
Al y Blockchain Consensus (BCC) se aplican a la
tecnologia de gestion de proyectos basada en BIM,
gue puede prevenir problemas de riesgo durante la

Consideraciones relevantes para al gestion de proyectos y las disputas contractuales

entre las partes interesadas de manera eficaz. El
mecanismo BCC verificado garantiza la
trazabilidad, seguridad y confiabilidad de los
datos, optimiza el modelo de gestion de calidad de
los proyectos de construccion actuales, mejora la
efectividad de la construccion del proyecto.

Towards Secure and Efficient Scientific Research

Titulo de la publicacion Project Management Using Consortium N. 12
Blockchain
Tipo de publicacién Articulo | X | Ponencia |

Medio de publicacion

Journal of Signal Processing Systems

Avrea del conocimiento

Investigacion cientifica

Autores QingfengMeng, Rungeng Sun
Afio 2021
Preguntas de investigacion que aborda Si NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
. L X
Blockchain en la gestion de proyectos?
¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X
éxito?
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¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

El trabajo presenta un sistema de gestion de
proyectos de investigacion cientifica, con tres
objetivos principales:

1. Seguridad: Debido a que la mayoria de los
proyectos de investigacion cientifica involucran
informacion confidencial de paises o empresas, se
debe garantizar la seguridad del sistema

de gestion.

2. Eficiencia: Intenta reducir el nimero de
personas involucradas en la gestién de proyectos
de investigacion y céntrese en la investigacion.

3. Cumplimiento: Evita la terminacion o el fracaso
del proyecto debido al incumplimiento de un
participante.

Titulo de la publicacion

A double-blockchains based Digital Archives
Management Framework and Implementation

N. 13

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

IEEE 14th International Symposium on Autonomous
Decentralized System (ISADS), Utrecht, Netherlands

Area del conocimiento

Ingenieria

Autores

Wen-xing Lin, Jin-quan Zuo, Shuai Su, Chi Chen

Aiio 2019

Preguntas de investigacion que aborda

Sl

NO

¢Cudles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestién de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia
Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso?

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?
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tema de estudio

Este documento presenta un marco de gestion de
archivos digitales basado en cadenas de bloques
dobles y su implementacion. Integramos la
tecnologia Blockchain en el sistema tradicional de
gestion de archivos digitales utilizando la interfaz

Consideraciones relevantes para al integrada fécil. Al usar este marco, diferentes

organizaciones de archivos podrian trabajar juntas
para construir una plataforma de utilizacién de
archivos. Los usuarios publicos pueden buscar los
datos deseados en la red Blockchain de gestion de
archivos. La operacion de descarga se registra en
la red de archivo-Blockchain

Titulo de la publicacion

Applying Blockchain Technology to Develop

Cross-Domain Digital Talent. N 2

Tipo de publicacion

Articulo ] | Ponencia | X

Medio de publicacién

Proceedings of the 2019 IEEE 11th International
Conference on Engineering Education, ICEED 2019

Area del conocimiento

Educacion

Autores

Yi-Ching Chen, Hsin-Jung Wu, Chwen-Pyng Wang,
Chung-Han Yeh, Lee-Hwa Lew, I-Chang Tsai

Afo

2019

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestién de proyectos?

X

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este documento suministra un caso de uso en la
gestion de talento humano. Talent Management
System (TMS) es un sistema que registra el
proceso de aprendizaje, el logro de los proyectos
préacticos de los estudiantes y los resultados de la
evaluacion y el andlisis de la formacion, desde el
registro y la seleccion del proyecto hasta la
planificacion y gestion del estudio de los
estudiantes. Finalmente, la tecnologia Blockchain
se utiliza para almacenar el registro de aprendizaje
y el certificado de capacitacion de cada estudiante.
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Los curriculums digitales seran certificados por la
unidad gubernamental, el centro de capacitacién y
la certificacion PMO, lo que no solo mejorara la
credibilidad de la efectividad de la capacitacion,
sino que también establecera la confianza entre la
oferta y la demanda. Ademas, reducira los costos
laborales y de tiempo del departamento de recursos
humanos de la empresa durante el proceso de
verificacion.

Titulo de la publicacion

Architecture of an Enterprise Project Life Cycle

using Hyperledger platform hs

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

MACS 2019 - 13th International Conference on
Mathematics, Actuarial Science, Computer Science and
Statistics, Proceedings

Area del conocimiento

Ingenieria, tecnologia

Autores

Muhammad Taimour Azhar, Muhammad Burhan Khan,
Muhammad Mohsin Zafar

Afo

2020

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con
éxito?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢ Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este documento presenta una prueba de la
implementacién del ciclo de vida del proyecto con
una plataforma Blockchain existente,
Hyperledger, basadas en cadenas de blogues de la
Fundacion Linux. EI sistema de seguimiento y
registro de transacciones en efectivo entre
personas autorizadas reduce las posibilidades de
corrupcion. El progreso del proyecto se monitorea
oportunamente y los riesgos se destacan antes de
tiempo. Los derechos de transaccion de las partes
interesadas son controlables, las entidades
financieras muestran el estado del presupuesto y
los flujos de efectivo.
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Titulo de la publicacion

BIM+Blockchain: A Solution to the Trust
Problem in Collaboration?

N. 16

Tipo de publicacion Articulo |

| Ponencia | X

Medio de publicacion BIM Gathering 2017

Area del conocimiento

Arquitectura, ingenieria, construccion

Autores Malachy Mathews, Brian Bowe

Afio 2017

Preguntas de investigacion que aborda S NO
¢Cuales han sido las aplicaciones de la tecnologia X

Blockchain en la gestién de proyectos?

¢Qué es y cémo funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cudles sectores su implementacion ha sido X

considerada un fracaso?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢ Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este trabajo busca examinar si Blockchain puede
proporcionar una solucién al problema de la
confianza en el trabajo colaborativo en los
proyectos de arquitectura, ingenieria 'y
construccion. Presenta una introduccién a la
tecnologia Blockchain (BT) y su integracion con la
aparicion de tecnologias innovadoras como
Internet de las cosas (loT), inteligencia artificial
(1A), aprendizaje automatico (ML).

Titulo de la publicacion

Blockchain applications for Agile methodologies | N. 17

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

ACM International Conference Proceeding Series

Avrea del conocimiento

Gestion de proyectos

Autores

Valentina Lenarduzzi, Maria llaria Lunesu, Michele
Marchesi, Roberto Tonelli

Afio

2018

Preguntas de investigacion que aborda

| Sl | NO
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¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y cémo funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

éxito? X
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X X
Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢ Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este trabajo presenta una aplicacion de la
tecnologia Blockchain y Smart Contracts para la
gestion de proyectos con metodologia agiles como
Scrum, utilizando procesos Scrum o Lean-Kanban.
los deberes del propietario del producto para
certificar la exactitud de los resultados se delegan
a uno o més contratos inteligentes implementados
en Ethereum Blockchain y escritos en Solidity. Un
acuerdo con el Cliente también puede permitir que
los Smart Contracts habiliten automéaticamente los
pagos, introduzcan sanciones o subvenciones en
funcién del resultado. De este modo, se pueden
aliviar las obligaciones y el trabajo del Product
Owner, lo que permite asignar recursos a tareas
mas rentables y productivas.

Titulo de la publicacion

Blockchain as a project management platform. | N. 18

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

Proceedings of the 8th World Construction Symposium,
Colombo

Area del conocimiento

Gestidn de proyectos de construccién

Thathsarani Hewavitharana, Samudaya Nanayakkara y

Autores Srinath Perera
Afio 2019
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia

. L X
Blockchain en la gestion de proyectos?
¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain? X
¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X
éxito?
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?
¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X
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¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Este trabajo analiza como Blockchain puede
abordar las perspectivas de gestion de proyectos de
la industria de la construccion con respecto a las
pautas mencionadas en el cuerpo de conocimientos

Consideraciones relevantes para al de gestion de proyectos. Cinco criterios

principales, a saber, gestion de compras, gestion de
contratos, gestion de activos e inventarios, La
gestion financiera y la gestién de subcontratistas
fueron seleccionadas para el anélisis utilizando las
directrices del PMBOK.

Blockchain as a Trust Building Tool for the

Titulo de la publicacion Promotion of Knowledge Sharing in Project N. 19
Management

Tipo de publicacién Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

1st International Conference on Research and Education in
Project Management — REPM 2020

Area del conocimiento

Gestion de proyectos

Imanol Garcia Pastor, José Ramon Otegi Olaso, Francisco

Autores Sanchez Fuente
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

éxito? X
¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia
Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X
¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

El trabajo analiza a Blockchain como herramienta
disefiada para brindar confianza mutua entre
diferentes partes, establecer reglas para compartir
y transferir valor y conocimiento entre los
participantes integrados en la red. Su despliegue
permite la generacion de nuevos entornos
colaborativos dentro del desarrollo de proyectos,
regulando el flujo de conocimiento y fomentando
su intercambio. La cadena de bloques La red
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permite nuevos escenarios de desarrollo de
proyectos implementados mediante contratos
inteligentes, dando lugar a lo que se puede Ilamar
Proyectos Auténomos Descentralizados. Este
entorno colaborativo de Blockchain contempla
compartir conocimientos que pueden considerarse
criticos al negocio: controlando y asegurando que
se cumplen los requisitos del proyecto,
garantizando la trazabilidad de todos y cada uno de
los componentes utilizados, y llegar a tener
mecanismos para compartir y transferir
conocimientos y propiedad intelectual.

Titulo de la publicacion

Blockchain: Future Facilitator of Asset

Information Modelling and Management? N, &

Tipo de publicacion

Articulo ] | Ponencia | X

Medio de publicacion

IEEE 44th Annual Computers, Software, and Applications
Conference (COMPSAC)

Area del conocimiento

Arquitectura, Ingenieria y construccion

Autores

Azzam Raslan, Georgios Kapogiannis, Ali Cheshmehzang,
Walid Tizani, Dave Towey

Afo

2020

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestién de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

X

éxito?

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

Blockchain?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestién de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este trabajo busca determinar la interrelacion
Asset Information Modelling - AIM y Blockchain
en un proyecto de construccién, mejorar la
eficiencia de AIM almacenando y guardando datos
relacionados con proyectos de construccion.
Ademas, esta aplicacion mejora la funcionalidad
de AIM al almacenar los datos digitales del
proyecto. Las principales caracteristicas de la
aplicacion de la gestion de Blockchain y AIM se
identifican como, confidencialidad, seguimiento
de cambios, registro y propiedad de los datos. Por
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lo tanto, el uso de datos precisos ayudara al
propietario a mejorar la toma de decisiones,
optimizar el uso de los activos operativos.

Titulo de la publicacion

Construction payment automation through smart

contract-based blockchain framework N. 21

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

Proceedings of the 36th International Symposium on
Automation and Robotics in Construction, ISARC 2019

Avrea del conocimiento

Construccion

Autores H. Luo, M. Das, J. Wang, y JCP Cheng

Afio 2019

Preguntas de investigacion que aborda Si NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia X

Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X

éxito?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este trabajo presenta una metodologia para
automatizar los pagos en proyectos de
construccion  formalizdndolos en  contratos
inteligentes y ejecutdndolos en un marco
descentralizado basado en Blockchain para
albergar este contrato inteligente y para
automatizar acciones como la activacion de pagos
después de lograr el consenso entre las partes
interesadas relevantes del proyecto. Este marco
también aborda las condiciones requeridas para la
seguridad de la informacion en los proyectos de
construccion, como la confidencialidad y la
integridad de la informacién en un entorno de
maultiples partes. EI marco propuesto se demuestra
a través de un escenario basado en casos.

Titulo de la publicacion

Managing Blockchain Projects with Agile

Methodology N, 22

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X
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Medio de publicacion

Smart Innovation, Systems and Technologies

Area del conocimiento

Gestion de proyectos

Autores Al-Mazrouai, G., & Sudevan, S
Afio 2020
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuales han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestién de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

éxito? X
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

La gestion de proyectos con tecnologia Blockchain
sera diferente a la gestion de otros proyectos. Este
articulo destaca esta tecnologia mencionando sus

Consideraciones relevantes para al conceptos, tipos y fases. Ademas, se enumera

como la gestion agil de proyectos podria adaptarse
a la gestion de aplicaciones Blockchain y sugiere
que la gestidn agil de proyectos es el mejor método
para la implementacién de Blockchain.

Titulo de la publicacion

Potentials of Blockchain Technology for

Construction Management N &

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

Creative Construction Conference 2017, CCC 2017
Procedia Engineering.

Area del conocimiento

Construccion

Autores

Ziga Turk, Robert Klinc,

Afo

2017

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain?

X

éxito?

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

Blockchain?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X
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¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Los proyectos de construccion involucran una
agrupacion dindmica de varias empresas. En tal
entorno, Blockchain puede proporcionar una
infraestructura confiable para la gestion de la
informacion durante todas las etapas del ciclo de
vida del edificio. Incluso si se utiliza el modelado
de informacion de construccién (BIM), que asume
un modelo de informacién de construccion
centralizado, Blockchain tiene un papel para
administrar la informacidn sobre quién hizo qué y
cuando y, por lo tanto, proporcionar una base para
cualquier argumento legal que pueda ocurrir. En el
sitio de construccion, Blockchain puede mejorar la
confiabilidad y confiabilidad de los libros de
registro de construccion, los trabajos realizados y
las cantidades de material registradas. En la fase de
mantenimiento de las instalaciones, el principal
potencial de Blockchain es el almacenamiento
seguro de los datos de los sensores que son
sensibles a la privacidad.

. L Project management model based on consistenc
Titulo de la publicacion strajtegy for Bglockchain platform Y IN24
Tipo de publicacién Articulo ] | Ponencia | X
Proceedings - 2019 IEEE/ACIS 17th International

Medio de publicacion Conference on Software Engineering Research,
Management and Application, SERA 2019

Area del conocimiento Gestion de proyectos 1+D

Autores Eunhee Lee, Yong Ik Yoon

Afio 2019

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia X

Blockchain en la gestién de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X

éxito?

¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?
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Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Este trabajo propone una plataforma que puede
compartir facilmente informacion de planificacién
de proyectos, revisar la redundancia de proyectos,
compartir resultados de investigacion y verificar la
duplicacién de resultados de investigacion
utilizando tecnologia Blockchain, llamada Perfect
Sharing Project Platform (PSPP). Para respaldar el
intercambio perfecto, esta plataforma utiliza una
nueva nocion de algoritmo de consenso, llamado
POA (Proof of Atomicity). Esta plataforma es
adecuada para compartir informacion.

Titulo de la publicacion Researchain: _Union Blockchain Based Scientific N. 25
Research Project Management System '

Tipo de publicacion Articulo | | Ponencia | X

Medi L Proceedings 2018 Chinese Automation Congress, CAC

edio de publicacion 2018

Area del conocimiento Gestion de proyectos de investigacion cientifica

Autores Y_u Bai, Zehui Li, Kangning Wu, Jialiang Yang, Sheng
Liang, Bocheng Ouyang, Zhiyu Chen, Junyang Wang

Afio 2018

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia X

Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con X

éxito?

¢Con cual metodologia de gestién de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

Blockchain?

¢Cuéles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Este articulo propone un nuevo método para la
construccion de una plataforma de gestion de
proyectos de investigacion cientifica basada en
Blockchain, Illamada  Researchchain, una
optimizacion del servicio de gestion de la
investigacion  cientifica, para resolver la
autenticidad de los datos y la gestion de procesos
durante la declaracion e implementacion del
proyecto, que no implica la revision de
clasificacion de la solicitud del proyecto y la
revision de aceptacion de la finalizacion del
proyecto.
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The Application of Blockchain for the

Titulo de la publicacion Management of Engineering Projects in Power N. 26
System

Tipo de publicacion Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

ISPEC 2020 - Proceedings: IEEE Sustainable Power and
Energy Conference: Energy Transition and Energy Internet

Area del conocimiento

Ingenieria

Autores

Juhua Hong, Jinbo Li, Linyao Zhang, Xianan Huang,
Xiazhe Tu, Youbo Liu

Afo

2020

Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain?

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con

éxito?

Blockchain?

¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha
implementado con mayor frecuencia la tecnologia

¢Cuales son las ventajas y riesgos de su uso?

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

X

tema de estudio

Consideraciones relevantes para al

Este documento propone un marco de gestion, que
incorpora la tecnologia Blockchain con las
caracteristicas avanzadas de descentralizacion, no
repudio y trazabilidad. Se establece una estructura
de cadena de bloques sistematica, donde todos los
participantes en el proceso de gestion del proyecto
son tratados como nodos y los diferentes tipos de
transacciones se integran en la cadena de bloques
propuesta. Presenta casos de aplicacion para
proporcionar nuevas ideas para la aplicacién de la
tecnologia Blockchain para la gestion de proyectos
de ingenieria en el sistema eléctrico

Titulo de la publicacion

The Role of Blockchain Technologies in

Construction Engineering Project Management M, 2

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacion

Proceedings - 2019 IEEE International Conference on
Engineering, Technology and Innovation, ICE/ITMC 2019

Area del conocimiento

Ingenieria

Autores

Vincent Hargaden, Nikolaos, Papakostas, Anthony Newell,
Adam Khavia, Adam Scanlon

Afio

2019
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Preguntas de investigacion que aborda Sl NO
¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia X

Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cudles sectores se ha implementado su uso con X

éxito?

¢Con cual metodologia de gestidn de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X
Blockchain?

¢Cudles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de X

proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?

tema de estudio

Este documento proporciona informacion sobre las
capacidades de rendimiento de la tecnologia
Blockchain en la industria de la construccién y la

Consideraciones relevantes para al viabilidad de su posible adopcion a través de casos

de uso. Explora las aplicaciones de contratos
inteligentes y la viabilidad de integrar la tecnologia
con el modelado de informacion de edificios y la
gestion de la informacion.

Titulo de la publicacion

Unveiling the Opportunities of Using Blockchain

in Project Management NS

Tipo de publicacion

Articulo | | Ponencia | X

Medio de publicacién

1st International Conference on Research and Education in
Project Management — REPM 2018

Area del conocimiento

Gestidn de proyectos

Imanol Garcia Pastor, José Ramon Otegi Olaso, Francisco

Autores Sanchez Fuente
Afio 2018
Preguntas de investigacion que aborda Sl NO

¢Cuéles han sido las aplicaciones de la tecnologia
Blockchain en la gestion de proyectos?

¢Qué es 'y como funciona la tecnologia Blockchain? X

¢En cuales sectores se ha implementado su uso con

éxito? X
¢Con cual metodologia de gestion de proyectos se ha

implementado con mayor frecuencia la tecnologia X

Blockchain?

¢Cuadles son las ventajas y riesgos de su uso? X

¢Qué oportunidad tiene el area de la gestion de
proyectos de implementar la tecnologia Blockchain?
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Consideraciones relevantes para al
tema de estudio

Esto trabajo hace un analisis del posible uso de esta
nueva tecnologia en las diferentes partes de la
gestion de proyectos, teniendo en cuenta dos
perspectivas complementarias: el ciclo de vida del
proyecto y las diferentes areas de conocimiento
segun la guia PMBOK. Durante el desarrollo de un
proyecto hay muchas actividades en las que
intervienen el valor y la confianza.
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