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experiments and a survey based on expert opinion. The results
indicate that with the proposed framework an outstanding reduction
in both processing time and number of errors is achieved in the
delineated scenarios, where a significant decrease of 99.97% in the
time needed to manage refunds stands out. In addition, the survey
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I. INTRODUCCION

La satisfaccion del cliente y la realizacion de sus
expectativas representan cuestiones de maxima relevancia
para cualquier empresa. En este sentido, varias empresas optan
por los servicios de Courier para el envio de paquetes o
documentos en un tiempo determinado y en una direccion
establecida [1]. Sin embargo, la gestion de envios presenta
desafios significativos con respecto a una adecuada atencion al
cliente. En ciertos casos, sus procesos tradicionales se
caracterizan por la falta de transparencia y trazabilidad, falta
de precision y complicaciones en la gestion de riesgos e
interrupciones, la necesidad de construir confianza vy
reputacion en los procesos de registros y principalmente la
falta de automatizacion [2]. Ademas, muchas de estas
empresas de entrega de paqueteria requieren la intervencion de
intermediarios para efectuar los pagos. Como consecuencia, se
incrementa la probabilidad de errores y retrasos.

Uno de los principales problemas que presenta el servicio
de Courier es la demora debido a los intermediarios bancarios,
tales que los plazos estimados de devolucion de dinero pueden
extenderse hasta 30 dias [3]. Asimismo, el acatamiento de los
plazos de envio pactados entre la empresa y el cliente
desempefian un rol importante en la satisfaccion de los
clientes. Durante el afio 2020, 03 compafiias chilenas de
servicio de Courier superaron las 28 mil quejas originadas por
el desacato de los plazos de entrega convenidos y la perdida
ocasional de envios [4]. Ademas, en el contexto peruano,

durante la quincena de marzo del 2020 hasta el 03 de marzo
del 2021, Indecopi recibi6 2324 reportes ciudadanos sobre
malas practicas en este rubro a través de su Centro Especial de
Monitoreo. Entre las causas identificadas se menciona a la
falta de transparencia en los cobros indebidos y la carencia de
atencion a las quejas y reclamos asociados con los servicios
adquiridos [5].

En el ambito de la gestion de servicios de Courier, se han
llevado a cabo diversas investigaciones con el objetivo de
mejorar la eficiencia y la satisfaccion del cliente, asi como
reducir costos y tiempos. Algunos de los enfoques existentes
incluyen la implementacion de sistemas de seguimiento en
tiempo real [6][7][8], la optimizacién de rutas de entrega
mediante algoritmos avanzados [9][10], la automatizacion de
procesos de gestion de inventarios [11] a traves de tecnologias
como Blockchain, 10T, IA, entre otras. Aunque estos estudios
han abordado aspectos relevantes de la industria de courier,
ninguno de ellos ha explorado la optimizacién de tiempos en
el proceso de reembolso.

Por ello, el presente estudio presenta una solucién integral
mediante la propuesta de un framework para la automatizacion
del proceso de reembolso en los servicios de courier en Perd,
aplicando la tecnologia Blockchain, con la finalidad de
automatizar el proceso de reembolso y asi optimizar los
tiempos. La propuesta se desarrolla en 3 fases: (1) disefio de
arquitectura Blockchain, (2) disefio de contratos inteligentes y
(3) disefio de aplicaciones web.

II. Trabajos RELACIONADOS

La revision sistematica de la literatura se basd en las
pautas de Kitchenham et al. [12], en donde se determind en 3
fases: (1) Planificacién, (2) Desarrollo y (3) Resultados. Para
completar la fase de planificacion se plantearon 4 preguntas:
P1: ;Qué finalidades han sido cubiertas por las diferentes
propuestas de obtencion de requisitos al emplear Blockchain
en los servicios de Courier?, P2: ;(Qué tecnologias se han
aplicado en la gestion de procesos de los servicios de
Courier?, P3: ;Qué sectores emplean actualmente la
tecnologia de Blockchain en su servicio de Courier?, P4: ;Qué
aplicaciones se realizaron en base a la tecnologia de
Blockchain?

Para la fase de desarrollo se emplearon criterios con la
finalidad obtener articulos relevantes con relacion al tema
propuesto, entre ellos que posean palabras claves como
tecnologias, Blockchain, aplicaciones de Blockchain y
Sistema de Courier. Ademas, se analizaron los articulos
recopilados en base a una taxonomia relacionadas a las 4
preguntas planteadas (ver Tabla I).
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TABLA 1
TAXONOMIA DE DISTRIBUCION DE ARTICULOS POR
CATEGORIA

Taxonomia Referencia

Finalidades (P1) (311, [24], [3], [21], [27], [23], [13], [2], [18], [31], [25],
[21], [30]

Tecnologias (P2) [91, [3], [24], [11], [27], [23], [13], [29], [2], [25], [10],
[26]. [21], [16]

Sectores (P3) (191, [4], [5], [6], [8], [24], [11], [27], [23], [13], [29].
[14], [2], [17]

Aplicaciones (P4) (6], [7], [24], [11], [27], [23], [14], [25], [21], [15], [30],
[1]

A. Finalidades

Se ha empleado la tecnologia de BlockChain para 4
finalidades en el servicio de Courier: Optimizacion de Rutas,
Reducciéon de Costos, Automatizacion de Procesos, Seguridad
y Transparencia. Entre las finalidades mas importantes se tiene
“Seguridad y Transparencia” [4], seguido de “Automatizacion
de Procesos” [11]. Respecto a la finalidad de “Seguridad y
Transparencia”, en [4][22] argumentan que se brinda mayor
seguridad durante la entrega de paquetes y garantiza que los
registros sean inmutables al disponer de un buen control de
rastreo y monitoreo de los paquetes. Ademas, en [24][13][31]
sostienen que las empresas farmacéuticas pueden monitorear
la transaccion de envio de productos al disponer de un control
de acceso efectivo y registros inmutables, para asi evitar
falsificaciones y desperdicio de los productos. Por un lado,
respecto a la finalidad de “Automatizacion de Procesos”, en
[27][25][30] argumentan que las industrias realizan la
automatizacion de sus procesos y transacciones para la
distribucion de sus suministros, con la finalidad de reducir los
errores e intervencion humana mediante el uso de contratos
inteligentes.  Asimismo, en [11][21] sostienen la
automatizacion del proceso de pagos y transacciones para
garantizar la eficiencia y la proteccion de los datos
compartidos. Por otro lado, respecto a la finalidad de
“Reduccion  de Costos”, en [13][2] sostienen que al
implementarse la tecnologia de Blockchain en la cadena de
suministros médicos se prevee el desperdicio de suministros
médicos a distribuir, para asi obtener una optimizacion de
costos en el inventario. Igualmente, en [23] sostiene que al
disponer del registro de cada transaccion relacionado con la

distribucion de alimentos se reducen los costos administrativos.

Finalmente, respecto a la finalidad de “Optimizaciéon de
Rutas”, en [23] sostiene el rastreo eficiente de los productos
desde su origen y proceso de produccion, a diferencia de [18]
que sostiene la optimizacion de rutas en la red e
infraestructura durante la distribucion de los datos.

B. Tecnologias

Se han empleado 4 tecnologias para las automatizaciones
de procesos en el servicio de courier: Blockchain, IoT,
Machine Learning y Drones. Entre las tecnologias mas
importantes se tiene “BlockChain” [3], seguido de “ToT” [11].
Respecto a la tecnologia de “BlockChain”, en
[24][27][13][29][2] sostienen el uso de la tecnologia de
Blockchain para gestionar el proceso de registro durante todo
el proceso de compra y distribucion de los suministros

farmaceuticos, al mantener un registro verificable e inmutable.
Ademas, en [11][23][25][10][26][21] sostienen que el uso de
la tecnologia garantiza el registro y verificacion de manera
transparente de las transacciones de las cadenas de suministros,
informacion gobernamental y la venta de datos. Por un lado,
respecto a la finalidad de “IoT”, en [11], [21] sostienen el uso
de tecnologia de IoT como conector para recopilar
informacidn sobre las ventas o transacciones. Asimismo, en
[27], [13], [2] sostienen el uso de la tecnologia para la
automatizacion de sus procesos de monitoreo y rastreo del
estado o condiciones de los suministros distribuidos. Por otro
lado, respecto a la tecnologia de “Machine Learning”, en [13]
se sostiene el uso de la tecnologia para analizar grandes
cantidades de datos en modelos predictivos de la gestion de
distribucion de vacunas. Finalmente, respecto a la tecnologia
de “Drones”, [9], [3], [16] sostienen el uso de drones para
optimizar del proceso de recojo y/o entrega.

C. Sectores

Se han identificados 4 sectores que emplean la tecnologia
de Blockchain en su servicio de Courier: Comercio
Electronico, Salud, Alimentos, Logistica y Transporte. El
sector que mas emplea la tecnologia Blockchain es “Salud”
[24], [13], [2], [28], [20] para gestionar eficazmente el proceso
de registro y distribucion de suministros médicos, ademas
evitar la falsificacion y desperdicio de los mismos. Asimismo,
el sector de “Alimentos” [15], [10], [22], [2] emplea la
tecnologia con la finalidad de rastrear y verificar la calidad de
los alimentos o productos que generan los diversos
suministros hasta su distribucion. Igualmente, el sector de
“Comercio electronico [5], [11], [14] emplea la tecnologia
para gestionar el flujo completo de los procesos de compra,
venta y trazabilidad de los envios. Finalmente, el sector
“Logistica y Transporte” [19], [4], [8], [27] en donde emplean
la tecnologia para realizar seguimiento adecuado de la
distribucion de pedidos logisticos de libros de contabilidad.

D. Aplicaciones

Se han visualizado 3 grandes aplicaciones de la tecnologia
de Blockchain: Contratos Inteligentes, Registro Distribuido y
Criptomonedas. La aplicacion mas empleada es “Contratos
Inteligentes”, en [6], [7] se emplean los contratos inteligentes
con la finalidad de abordar problemas con relacion al pedido y
entrega de alimentos en sistemas convencionales, mediante la
recopilacion de informacion y calificadores. Ademas, en [24],
[27], [25], [21], [30] se implementan mecanismos de control
de acceso y alertas inmediatas si se registran de vulneraciones
de los acuerdos predefinidos de los contenedores, con la
finalidad de mejorar y automatizar sus procesos. Asimismo, en
[11], [23] se emplearon para automatizar los términos y
condiciones de las ventas de datos, agilizar las operaciones y
reducir los costos. Igualmente, con respecto a la aplicacion de
“Registro Distribuido”, en [24], [15] el uso del registro
distribuido mejoro la seguridad y eficiencia de los datos,
ademas de facilitar la deteccion temprano de los productos
distribuidos en el sector farmacéutico. Finalmente, con
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respecto a la aplicacion de “Criptomonedas”, en [24], [15] se
adopto el uso de las criptomonedas en el sector financiero con
la finalidad de realizar diversas transacciones como pagos,
inversiones y transferencias.

I1l. FRAMEWORK PROPUESTO

Se propone un plan para automatizar el proceso de
reembolso en el servicio de courier mediante el uso de la
tecnologia blockchain. Esta propuesta se divide en tres fases:
(1) Elaboracion de la estructura de la tecnologia blockchain,
(2) Creacion de contratos inteligentes y (3) Disefio de la
aplicacion web. En la primera fase, se desarrolla la estructura
de blockchain utilizando los elementos identificados en el
estudio de caso. En la segunda fase, se establecen y ejecutan
las reglas del negocio y token digital en los contratos
inteligentes. Finalmente, en la tercera fase, se planifica la
arquitectura del sistema que respaldara las funciones de la
aplicacion web (ver Fig. 1).

Fase 3
Disefio de

aplicaciones web

Fase 2
Creacion de
contratos

inteligentes

Arquitectura sistema

Fase 1
Elaboracién de la
estructura de la
tecnologia blockchain

Definicidn atributos Funcionalidades

Configuracion del
entorno

Construccién
contratos inteligentes

Implementacion
contratos inteligentes

Fig. 1. Conceptualizacion del marco propuesto

Fase 1: Elaboracion de la estructura de la tecnologia
blockchain

La arquitectura se basa en la red Ethereum con los smart
contracts principales de “Token” (a) y “Tracking” (b) y se
incorpora con un servidor API (c) y una base de datos (d).

Cada componente de la arquitectura cumple un rol
importante. (a) “Token” se encarga de la creacion y gestion
del token digital del framework. (b) “Tracking” administra el
seguimiento de estados de envio y el pago o reembolso de
estos. (¢) El servidor APl actia como una capa de
comunicacion entre los smart contracts y las aplicaciones
cliente. Proporciona endpoints que permite a los usuarios y
aplicaciones interactuar con los contratos de manera mas
sencilla y segura. (d) La base de datos almacena informacion
relevante para el uso de la aplicacién web, tales como
credenciales de usuarios, historial de seguimiento y registro de
transacciones. Estos datos se sincronizan con los smart
contracts a medida que ocurren eventos y actualizaciones en la
blockchain.

La red de Ethereum se forma por (1) blogques y (2) smart
contracts. Los bloques representan un activo digital, en este
caso, el seguimiento de envios, mientras que los smart
contracts se dividen en (a) “Token” y (b) “Tracking”, donde

(b) representa las reglas empresariales que establecen el
consenso dentro de un contexto dado. Estos se basan en la
logica de “si ocurre tal evento, entonces se produce tal
evento”. Los contextos activan los smart contracts a través del
uso del API. Su funcionamiento requiere de Ether gas como
pago para los mineros por el trabajo computacional para
agregar nuevas transacciones al blockchain. Este mecanismo
contribuye a la seguridad y confiabilidad de la arquitectura,
garantizando que los datos sean inmutables y que todas las
transacciones sean transparentes y verificables.
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Fig. 2. Arquitectura Blockchain

Fase 2. Creacidn de contratos inteligentes

El framework propuesto requiere la creacion de 2 smart
contracts: “Token” y “Tracking”. Smart contract “Token”.
Gestiona la moneda digital basada en el estandar ERC-20 en
Ethereum, su objetivo es el uso de transacciones dentro de un
sistema Blockchain. Smart contract “Tracking”. Rastrea
pedidos e informa el estado de estos. Su principal funcion es la
gestion de fondos del token del primer contrato inteligente,
incluyendo el pago de tarifas de envio y gestion de
reembolsos. El disefio y construccion del smart contract
“Tracking” se realiza con los siguientes pasos: (1) Definicion
de atributos, (2) configuracion del ambiente de desarrollo, (3)
construccion del smart contract y (4) despliegue del smart
contract.

1) Definicién de atributos: El contrato inteligente
“Tracking” contiene varios atributos esenciales para el
seguimiento de pedidos y un posible reembolso. La Tabla Il
muestra los nombres de atributos utilizados y el tipo de dato,
segun el lenguaje de programacion Solidity.

TABLAII
Atributos del Smart Contract “Tracking”

Nombre del atributo Tipo de Datos
Token IERC20
TRACKER ROLE Bytes32
orderld String
orderAmount Uint
productName String
Enum (Ordered, Shipped, Delivered, Failed,
Status Refunded)
orderCreator Address
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Los atributos correspondientes al smart contract
“Tracking” incluyen el contrato “Token” (ERC-20) que se
utiliza para las transacciones, pagos y reembolsos relacionados
con los pedidos. Ademéas, se define el rol de acceso
“TRACKER _ROLE” con el objetivo de controlar quien puede
actualizar el estado de seguimiento. Por otro lado, se utiliza un
identificador de pedido “orderld”. “orderCreator” almacena la
billetera de la persona que cred la orden, el “TrackingStatus”
para describir el progreso del pedido. “OrderAmount” que
representaria el valor aproximado de ello.

2) Configuracion del ambiente de desarrollo: Para
configurar el ambiente de desarrollo, se requiere un
compilador del lenguaje de programacién Solidity, un entorno
de desarrollo integrado (IDE) y una red Ethereum de prueba
como Polygon’s Mumbai. En el caso de herramientas
adicionales, se requiere instalar la libreria OpenZeppelin para
las funcionalidades el control de acceso y gestion de tokens
(ERC20).

3) Construccion del Smart contract: En esta seccién se
presentan los scripts de creacion del Smart Contract “Token” y
de los procesos “createTrack” y “updateTrackingStatus™ del
Smart contract “Tracking” de acuerdo con el flujo de trabajo
establecido.

Smart Contract "Token". La Tabla Il muestra el cédigo
fuente del contrato inteligente “Token”. Este contrato permite
la creacion de tokens personalizados con roles definidos para
"MINTER_ROLE" y "BURNER_ROLE" (line 1 to 5).
Asimismo, el constructor configura el contrato y emite
100,000 unidades del token al creador, también asigna roles a
fin de controlar quién puede crear y destruir unidades de la
criptomoneda (line 3 to 8). Finalmente, la funcién "mint"
permite crear mievas imovodades del token y se agregan al
sistema para su circulacion (line 14 to 15). "Burn” elimina las
unidades existentes del token, reduciendo la cantidad total del
dinero en circulacién (line 17 to 18).

TABLAIII
SMART CONTRACT “TOKEN”

contract Token is AccessControl, ERC20Permit {

bytes32 public constant MINTER_ROLE =

keccak256("MINTER_ROLE");

bytes32 public constant BURNER_ROLE =

keccak256("BURNER_ROLE");

constructor(string memory name, string memory symbol)

ERC20(name, symbol) ERC20Permit(name) {
_grantRole(DEFAULT_ADMIN_ROLE, msg.sender);
_grantRole(MINTER_ROLE, msg.sender);

10. _grantRole(BURNER_ROLE, msg.sender);

11. _mint(msg.sender, 100000 ** 6); }

12. function mint(address to, uint256 amount) public

13. onlyRole(MINTER_ROLE) { _mint(to, amount); }

14. function burn(address from, uint256 amount) public

15. onlyRole(BURNER_ROLE) {_burn(from, amount);} }

CoOoNOGOA~WNE

Por otro lado, la Tabla IV muestra el codigo de la funcion
createTrack en el contrato inteligente “Tracking”. Esta funcion
permite registrar un nuevo seguimiento de un pedido,

exigiendo datos esenciales como numero de pedido, valor
estimado del pedido, nombre del producto (line 1 to 2). Luego,
realiza comprobaciones para asegurar que los datos sean
validos y que existan fondos suficientes tanto para el seguro
del paquete como para la tarifa de envio (line 3 to 6). Luego,
registra el nuevo seguimiento con su estado inicial como
"Ordered" y su fecha de vencimiento establecida a 5 dias
después de la creacién (line 13 to 17).

TABLA IV
CREATETRACK SMART CONTRACT “TRACKING”

function createTrack(string calldata orderld,uint
orderAmount,string calldata productName) public {
require(token.balanceOf(owner()) >= orderAmount,
"Insufficient balance to pay package insurance");
require(token.balanceOf(msg.sender) >= shippingFee,
"Insufficient balance to pay shipping fee");
SafeERC20.safeTransferFrom(token, owner(), address(this),
orderAmount);

SafeERC20.safeTransferFrom(token, msg.sender,

10. address(this), shippingFee);

11. orderTracking[orderld] = TrackingOrder({

12. orderCreator: msg.sender, orderAmount: orderAmount,

13. createdAt: block.timestamp, expiredAt: block.timestamp + 5 days,
14. package: Package({productName: productName}),

15. status: TrackingStatus.Ordered});

©ONOO A WNE

Asimismo, la Tabla V muestra el cddigo de la funcién
updateTrackingStatus del contrato inteligente “Tracking”. Esta
funciéon permite cambiar el estado de seguimiento de una
orden, requiriendo que el remitente posea el rol de
“TRACKER _ROLE”. Primero, obtiene el estado de
seguimiento actual, actualiza al nuevo estado, y calcula la
cantidad de tokens a liberar (line 3 to 6). Luego, realiza
transferencias seguras de tokens segun el estado: en caso de
"Failed", los tokens se envian al creador del pedido; si es
"Refunded", se transfiere la tarifa de envio al creador; en otros
casos, los tokens se envian al creador del contrato (line 8 to
12). Finalmente, emite un evento para notificar la
actualizacion del estado del seguimiento (line 13).

TABLAV
UPDATETRACKINGSTATUS SMART CONTRACT “TRACKING”

1. function updateTrackingStatus(

string calldata orderld, TrackingStatus status) public
onlyRole(TRACKER_ROLE) validTracking(orderld, status) {
TrackingStatus currStatus = orderTracking[orderld].status;
orderTracking[orderld].status = status;

address orderCreator = orderTracking[orderld].orderCreator;

uint releaseTokens = orderTracking[orderld].orderAmount +
shippingFee;

7.  if (status == TrackingStatus.Failed) {

8. SafeERC20.safe Transfer(token, orderCreator, release Tokens);
9.  }else if (status == TrackingStatus.Refunded) {

10.  SafeERC20.safeTransfer(token, orderCreator, shippingFee);
11. } else {SafeERC20.safeTransfer(token, owner(), releaseTokens);}
12. emit TrackingStatusUpdated(orderld, currStatus, status); } }

N
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Fase 3: Disefio de la aplicacion web

La arquitectura de la aplicacion web, representada en la
Figura 3, consta de tres capas. En el lado del cliente (Front
end), se emplea la libreria React con el lenguaje de
programacion Typescript. En el lado del servidor (Back end),
se utiliza el framework NestJs también con el lenguaje de
programacion Typescript.

La arquitectura web se compone por 3 capas: (1) Capa de
presentacion, (2) Capa de Datos y (3) Entorno de Blockchain.
La capa de presentacion se encuentra alojada por el servicio de
GitHub Pages. Asimismo, para la capa de datos, se utilizd una
base de datos no relacional MongoDB alojada por el servicio
Cloud MongoDB Atlas, esta base de datos se utiliza para
guardar informacion adicional relacionada a la légica de
negocio, también, estd compuesta por un servicio REST
desarrollado con el framework Nestjs alojada por el servicio
de Railway. Finalmente, el entorno de Blockchain para la
criptomoneda utiliza el standard ERC-20 en el que se
desarrolla el token utilizado por la aplicacion, para las Reglas
de Negocio utiliza el Token para el proceso de reembolso y
orden de encomiendas.

Capa de
Datos

Capa de
Presentacion

8.16.0
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Fig. 3. System architecture

Los principales actores que interactan con el framework
propuesto son el usuario y el administrador. La informacion de
la orden de delivery se almacena de forma inmutable en la red
Ethereum y en la base de datos MongoDB. La aplicacion web
provee diferentes funcionalidades para cada actor de acuerdo
con el proceso del negocio (ver Tabla VI).

TABLAVI
FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

IV. VALIDACION

Para validar el framework propuesto, se llevo a cabo una
prueba de entorno en una empresa de courier del Peru, en la
que participo un experto en el rubro de envios de encomiendas
por transportes interprovinciales, un experto  con
conocimientos en la tecnologia de Blockchain y 10 usuarios
con conocimientos relacionados al proyecto.

La validacion del framework se realiz6 en dos sesiones
por el experto y los usuarios con una duracion aproximada de
treinta minutos por el periodo de una semana (Tabla VII). Las
sesiones de los escenarios se realizaron de manera virtual en la
herramienta de videoconferencia de Google Meet y la
encuesta por medio de un cuestionario en linea en Google
Form.

TABLA VII EXPERIMENTACION ESCENARIOS

Escenarios Duracién Participantes
Sin framework 3 dias 2 expertos y 10 usuarios
Con framework 3 dias 2 expertos y 10 usuarios

En los primeros tres dias, se realizaron las sesiones con
los expertos y los usuarios en donde se realizaron preguntas
previas con relacion a los servicios que emplean y
experiencias previas con los servicios de courier. Durante los
siguientes tres dias, se realizd una ultima sesiéon con los
expertos y los usuarios con la propuesta del framework. En
donde se llevaron a cabo las siguientes actividades: (i)
explicacion completa del framework propuesto, (ii)
explicacion de la interfaz, (iii) uso de la plataforma web desde
la creacion del contrato inteligente hasta el proceso de
reembolso automatico y (iv) encuesta de valoracion.
Asimismo, luego de la segunda sesion se obtuvo
recomendaciones de mejora sobre la interfaz y uso de la
plataforma web en los resultados de la encuesta.

Finalmente, se envié una encuesta del Google Form a
cada usuario y experto. La Tabla VIII muestra las preguntas
cerradas realizadas a los expertos y la Tabla IX, las preguntas
cerradas a los usuarios. Ademas, para ambas encuestas se
empled el formato de puntuacion de la escala de Likert
(1=totalmente en desacuerdo, 2=en desacuerdo, 3=no estoy de
acuerdo y tampoco en desacuerdo, 4=de acuerdo,
S5=totalmente de acuerdo) en la encuesta final de valoracion.

TABLA VIII PREGUNTAS DE ENCUESTA PARA EXPERTOS

Actor Funcionalidades

Crear una orden de delivery
Registrarse una cuenta de usuario
Ingresar a su cuenta de usuario
Visualizar su orden

Usuario

Categoria Pregunta

Servicios Q1. ;Considera que la gestion de Reembolsos es necesario
para los usuarios en los servicios de Courier?
Q2. ;Considera que el tiempo de respuesta durante la gestion
de Reembolsos es importante para los usuarios?

Objetivo de Q3. ;Consideras que el uso de la tecnologia de Blockchain

la solucion ayudaria en la gestion de Reembolsos en los servicios de
Courier?
Q4. (Estaria dispuesto a implementar la aplicacion web en

sistema de servicios de Courier?

Ingresar a su cuenta administrador
Visualizar todas las ordenes registradas en el sistema
Modificar el estado de una orden de delivery

Administrador

Herramientas
Técnicas

Q5. (Considera que la seccion de Reembolsos ayudaria a los
usuarios ante un incidente con su encomienda?
Q6. ;Considera que la seccion Resumen de Pedidos de
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encomiendas ayudaria a los usuarios a realizar un mejor
seguimiento de sus envios?

Usabilidad Q7. ;Consideras que la aplicacion web propuesta es facil de

emplear?

TABLA IX PREGUNTAS DE ENCUESTA PARA USUARIOS

Categoria Pregunta

Usabilidad Q1. ;Consideras que la aplicacion web propuesta es facil de
emplear?

Aplicacion Q2. ;Consideras que el uso de la aplicacién web mejora las

transacciones y el proceso de reembolsos?

Herramientas
técnicas

Q3. (Consideras que la seccion Resumen de Pedidos de
encomiendas te ayudaria a realizar un mejor seguimiento de
tus envios?

Q4. ;Consideras que la seccion de Reembolsos te ayudaria
ante un incidente con tu encomienda?

Objetivo de la
solucion

Q5. ¢ Estarias dispuesto a emplear la aplicacion web para
gestionar el envio de tus encomiendas?

V. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla X presenta los resultados de las métricas de
Usabilidad en relacion con el nimero de reclamaciones sobre
reembolsos y el tiempo promedio de devoluciéon del dinero
desde la solicitud, con el proposito de medir las variables en
ambos escenarios.

TABLA X RESULTADOS OBTENIDOS EN AMBOS ESCENARIOS

Escenarios Numero de reclamaciones Tiempo promedio de
(reembolsos) reembolsos

Sin framework Entre 30 a 40 reclamaciones De 7 a 10 dias habiles
al mes

Con framework | Entre 20 a 25 reclamaciones Entre 3 a 5 minutos
al mes

Al finalizar las sesiones con los usuarios y expertos se
obtuvo la siguiente informacion:

Por un lado, la Figura 4 muestra los resultados obtenidos
de la encuesta realizada a los dos expertos agrupados por
cuatro categorias (servicios, objetivo de la solucion,
herramientas técnicas y usabilidad) y siete preguntas en base a
la escala de Likert.

a1l Q2 Qa3 Q4 Qas a6 a7

Usabilidad

e}

S

w

~

-

Servicios Objetivo de la solucién Herramientas Técnicas

ME1l WE2

Fig. 4. Resumen de las respuestas de los expertos en la
encuesta

En promedio, la categoria del uso “herramientas técnicas”
como gestién de reembolsos obtuvo un valor de 5, a diferencia
de la categoria de “Usabilidad” de la plataforma que tuvo 4,9.

Ademas, las categorias de la variable de “Servicios” y
cumplimiento del “Objetivo de la solucion” obtuvieron un 4,8.

Por otro lado, la Figura 5 muestra los resultados obtenidos
de la encuesta obtenida a los 10 usuarios agrupados por las
cinco preguntas (ver Tabla XII) en base a la escala de Likert.

En promedio, la pregunta Q1 tuvo en promedio 4,1, a
diferencia de la pregunta Q2 que obtuvo un promedio de 3,8.
Ademas, las preguntas Q4 y Q5 obtuvieron un 4,5 como
promedio. Finalmente, la pregunta Q3, consigui6 un promedio
de 4,6.

a1 Q2 Q3 Q4 Q5

Usabilidad

S

w

]

[

Herramientas técnicas Objetivo de la

solucion

Aplicacion

EU1 mU2 mU3 mU4 mUS mUG mU7 mUS mU9 mU10

Fig. 5. Resumen de las respuestas de los usuarios en la
encuesta

V1. CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

En la literatura, se han documentado numerosos trabajos
que emplean diversas tecnologias, tales como loT, IA y
blockchain, con el fin de mejorar la eficiencia y la satisfaccion
del cliente, asi como reducir costos y tiempos logisticos. Sin
embargo, no consideran la optimizacion de tiempos en el
proceso de reembolso.

En este estudio se propuso un marco para automatizar el
reembolso en los servicios de Courier en el Peri mediante la
aplicacion de blockchain. Esta propuesta se desarrollé en 3
fases: (1) Elaboracién de la estructura de la tecnologia de
Blockchain, (2) Creacion de contratos inteligentes y (3)
Disefio de aplicaciones web. EI marco fue validado en una
empresa de encomiendas del Per( aplicando dos sesiones y
dos escenarios respectivamente, asimismo, un juicio de
expertos y usuarios.

Los resultados mostraron que en la sesion 2 (con la
propuesta), en ambos escenarios definidos, se redujo el
numero de reclamaciones y el tiempo de reembolsos. En la
sesion 2 se logré una reduccion del tiempo de reembolso del
99,98% y una disminucién del ndmero de reclamaciones de
casi un 60% aprox. en el escenario 2 respecto al escenario 1.
Asimismo, los resultados de la encuesta mostraron que,
empleando el marco propuesto, las categorias "usabilidad",
"objetivo de la solucion™ y "servicios" tuvo un valor promedio
de 4,9, 4,8 y 4,8, respectivamente. Finalmente, los resultados
de la validacion con los usuarios otorgaron una calificacion de
4,3, el cual se acercan a la puntuacion maxima de 5
(totalmente de acuerdo).
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Para futuros trabajos, se plantea la integracion de una
nueva funcionalidad de seguimiento en tiempo real para los
envios. Se pretende continuar aprovechar las ventajas de la
tecnologia blockchain con el objetivo de ofrecer un
seguimiento claro y seguro de cada fase del proceso de envio,
logrando asi afadir una capa adicional de confianza y
seguridad en las operaciones, al mismo tiempo, establecer un
estandar més elevado en cuanto a la calidad y eficiencia en la
gestion logistica de entregas.
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