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1. INTRODUCCION

Este documento describe los hallazgos de la actividad WP2. Al, que se centra en un
analisis comparativo de los planes de estudio relacionados con Blockchain en los paises
participantes. El objetivo de este estudio es recopilar y evaluar la oferta educativa actual
sobre tecnologia Blockchain entre los paises socios y la Unién Europea.

El informe recopila y examina los programas educativos y recursos formativos que
ofrecen las instituciones en el ambito de la Blockchain. Al revisar los informes nacionales
individuales, el estudio pretende mostrar practicas exitosas y sefialar dreas donde se
necesitan mejoras o actualizaciones dentro del plan de estudios.

El informe concluye con un resumen de las principales ideas derivadas del andlisis
comparativo, que informaran el desarrollo de la actividad WP2. R3: "Definicién de los
objetivos de aprendizaje y resultados de aprendizaje del curriculo."

2. TECNOLOGIA BLOCKCHAIN: UNA VISION GENERAL

Desde su creacion en 2008, con la propuesta que sentd las bases para la operacion de
Bitcoin (Nakamoto, 2008), la tecnologia blockchain ha pasado de ser una innovacion
vinculada a las criptomonedas a convertirse en una herramienta con mdultiples
aplicaciones en diferentes sectores. En esencia, blockchain permite que las
transacciones se registren de forma descentralizada en una red distribuida,
proporcionando seguridad y transparencia. Su principal atractivo radica en la posibilidad
de generar registros que no puedan ser manipulados, reducir el fraude y mejorar la
eficiencia operativa en areas como finanzas, salud, logistica y gestion publica (Frizzo-
Barker et al., 2020; Tapscott & Tapscott, 2016).

En los ultimos diez anos, el uso de blockchain ha crecido significativamente y se ha
extendido a areas como los contratos inteligentes, la verificacion de identidad digital y
las finanzas descentralizadas (DeFi). A medida que mas industrias adoptan esta
tecnologia, la necesidad de profesionales formados también aumenta, lo que supone un
desafio para el sector educativo. Es necesario ofrecer formacién especializada que esté
en sintonia con las demandas del mercado laboral, con programas sélidos tanto técnica
como tedricamente (Fosso Wamba et al., 2020; Swan, 2015; Mougayar, 2016).

2.1. Introduccion a la tecnologia blockchain

La blockchain es una tecnologia de libro mayor distribuido (DLT) en la que la informacion
se almacena en bloques que estan enlazados en orden cronolégico. Segun Zheng et al.
(2017) e IBM (s.f.), cada bloque contiene un conjunto de transacciones o entradas de
datos. Una vez que un bloque es validado por la red, se registra de forma permanente.
Esta estructura hace que el sistema sea altamente seguro y transparente, ya que
modificar la informacion de un bloque implicaria alterar todos los bloques que vienen
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después, lo cual es practicamente imposible debido al nivel de potencia de calculo que
se requeriria (Tapscott & Tapscott, 2016).

Centralized Decentralized Distributed

Figura 1: Sistemas centralizados/descentralizados/distribuidos

Los elementos clave de esta tecnologia incluyen:

- Descentralizacion: A diferencia de los sistemas tradicionales, donde la
informacién se concentra en una sola entidad, blockchain distribuye los datos
entre varios nodos o participantes. Esta arquitectura elimina la necesidad de
intermediarios, como bancos o autoridades, para validar las operaciones,
haciendo el sistema mds seguro y accesible (Crosby et al., 2016; Swan, 2015).

- Mecanismos de consenso: Para validar las transacciones, blockchain se basa en
algoritmos de consenso. Algunas de las mds conocidas son la Prueba de Trabajo
y la Prueba de Estaca, que garantizan la integridad de los datos mediante el
acuerdo entre quienes forman parte de la red (Mougayar, 2016; Zheng et al.,
2017)

- Seguridad criptografica: Cada bloque estd vinculado al anterior mediante un
codigo unico (hash), generado mediante técnicas criptograficas avanzadas. Esto
hace practicamente imposible alterar la informacién registrada sin modificar
toda la cadena subsecuente, lo cual es técnicamente inviable (IBM, s.f.).
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Figura 2: Hashing en blockchain.

- Inmutabilidad: Inmutabilidad: Una vez que la informacién se registra en la
blockchain, no puede modificarse facilmente. Esta caracteristica es
especialmente util en sectores donde la fiabilidad de los datos es critica, como
las transacciones financieras, los historiales médicos o los procesos electorales
(Tapscott & Tapscott, 2016).

- Transparencia y confianza: En las blockchains publicas, cualquier participante
puede revisar y verificar las transacciones, creando un entorno transparente y
reduciendo la necesidad de depender de una autoridad central. La propia red
garantiza que todo se haga correctamente y de forma verificable (Tapscott &
Tapscott, 2016).

2.2. Aplicacion de la cadena de bloques

La tecnologia blockchain ha demostrado ser muy versatil y ya se esta utilizando en
diversos sectores, mucho mas alla de las criptomonedas. Algunos ejemplos concretos
incluyen:

- Finanzas: Permite pagos internacionales mas rdpidos y baratos al eliminar la
necesidad de intermediarios como los bancos (Tapscott & Tapscott, 2016; Wang
et al.,, 2019).

- Gestion de la cadena de suministro: Ayuda a rastrear los productos desde su
origen hasta el consumidor final, reduciendo el riesgo de fraude y mejorando la
confianza del cliente (Francisco & Swanson, 2018; IBM, s.f.).

- Sanidad: Facilita el almacenamiento y el intercambio seguro de datos médicos.
Esto mejora el acceso a la informacidn relevante sin comprometer la privacidad
del paciente (Agbo et al., 2019; Zheng et al., 2017).

- Contratos inteligentes: Una de sus aplicaciones mas destacadas es la capacidad
de crear acuerdos que se ejecutan automaticamente cuando se cumplen ciertas
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condiciones. Esto agiliza los procedimientos en sectores como el inmobiliario, los
segurosy los servicios legales, sin necesidad de intervenciéon humana (Mougayar,
2016; Frizzo-Barker et al., 2020).

5 ‘B £

Identify agreement > Set conditions ) Code business logic
Multiple parties identify the Smart contracts are executed A computer progrom
cooperative opportunity ond automatically when certain s written.

desired outcomes conditions are met.

Network updates &—— Execution and e Encryption and ——
processing blockchain technology

All the nodes on the network

updalte their ledger

The code is executed and WIS O secure

outcomaes are memaorialized s0ges betwaen

parties

Figura 3: ¢ Como funciona el Contrato Inteligente?

2.3. Impacto de la blockchain en el sector profesional

El impacto de la blockchain va mucho mas alla de su estructura técnica. Esta tecnologia
estd generando cambios significativos tanto en contextos sociales como industriales,
gracias a su capacidad para crear sistemas descentralizados, seguros y transparentes. Al
hacerlo, contribuye a resolver algunos de los desafios mas complejos que enfrentan
diferentes industrias, con beneficios que también se extienden a la sociedad en general.

- Finanzas e inclusion: En el sector financiero, la blockchain ha hecho que las
transacciones internacionales sean mas rapidas, seguras y menos costosas al
eliminar intermediarios como los bancos, que a menudo provocan retrasos y
cobran comisiones elevadas (Tapscott & Tapscott, 2016). Al reducir estas
barreras, también amplia las posibilidades de inclusién financiera, especialmente
para individuos o empresas que no tienen acceso a servicios bancarios
tradicionales (Swan, 2015). Ademads, el crecimiento de las Finanzas
Descentralizadas (DeFi) estd dando a mas personas en todo el mundo la
oportunidad de participar en los mercados y gestionar sus activos por si mismas
(Mougayar, 2016).

- Sanidad: En el sector sanitario, blockchain ofrece una forma segura de compartir
historiales médicos entre profesionales autorizados sin comprometer Ia
privacidad del paciente. Esto mejora la eficiencia de los tratamientos y garantiza
que los médicos tengan acceso a informacidon completa y actualizada (Zheng et
al., 2017).

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



HABILIDADES TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL CENTRADAS EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

- Cadenas de suministro: Cuando se aplica a las cadenas de suministro, la
blockchain permite rastrear un producto desde su origen hasta el consumidor.
Esta trazabilidad ayuda a reducir el fraude y la falsificacién, genera confianza en
los clientes y obliga a las empresas a asumir la responsabilidad de practicas de
produccién éticas (Zheng et al., 2017). También agiliza procesos como la
verificacion del origen, que resulta especialmente util en sectores como la
alimentacion, la medicina y los bienes de lujo (Tapscott & Tapscott, 2016).

- Contratos inteligentes y el sector legal: Los contratos inteligentes permiten
automatizar los acuerdos sin necesidad de intermediarios como abogados o
agentes, reduciendo el papeleo, los costes y el riesgo de fraude. Esto es
especialmente util en sectores como el inmobiliario, los seguros y los servicios
legales, donde se gestionan procesos sensibles y complejos (Tapscott & Tapscott,
2016).

- Gobernanza: A nivel institucional, blockchain puede aumentar la transparencia
en la gestidn publica. Por ejemplo, su uso se ha explorado en sistemas de
votacién a prueba de manipulacion y en la verificacion de operaciones
gubernamentales, lo que podria ayudar a combatir la corrupcion y fortalecer la
confianza publica (Zheng et al., 2017).

En resumen, blockchain tiene el potencial de transformar industrias enteras
promoviendo la equidad, la transparencia y la inclusién. Su capacidad para asegurar,
simplificar y descentralizar procesos la posiciona como una tecnologia clave en la
evolucidn digital y en el impulso de un desarrollo mas equitativo y eficiente.

Nt AN
q Transaction request U v J
raised by anode u 3 Transaction is Validated |

and Verified NS

9 Transaction broadcasted AN
on Peer to Peer network

4 Verified Transaction
is added to a Block

Block added to the
existing Blockchain

6 Transaction complete

Figura 4: Diagrama de flujo blockchain

2.4. Educaciéon y formacion profesional en blockchain
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Dado que la tecnologia blockchain aun estd en panales, la necesidad de profesionales
especializados es cada vez mas urgente en todos los sectores. La educacién desempeiia
un papel clave en la formacién de las personas con los conocimientos y habilidades
necesarios para aplicar esta tecnologia de forma eficaz en contextos reales. Aunque ha
ido ganando terreno gradualmente en programas universitarios, formacién profesional
y en la Educacion y Formacion Técnica y Profesional (VET), se estd consolidando como
una via practica y accesible para adquirir habilidades en blockchain.

En general, los programas de estudio combinan una base tedrica con un enfoque
practico. El contenido suele incluir los fundamentos de las tecnologias de libro mayor
distribuido (DLT), principios esenciales de criptografia y el desarrollo de contratos
inteligentes. Como sefiala Mougayar (2016), estas habilidades tendran una gran
demanda en sectores como finanzas, logistica, salud y administracién publica. Ademas,
la formacién en blockchain no se limita a aspectos técnicos, sino que también aborda
consideraciones legales y éticas, preparando a los estudiantes para enfrentarse a
desafios regulatorios y dilemas profesionales en diferentes entornos laborales.

Sin embargo, dado que se trata de una tecnologia disruptiva, la formacidn en blockchain
no deberia dirigirse Unicamente a profesionales de Tl. Los profesionales empresariales,
juridicos y financieros también pueden beneficiarse de aprender a aplicar esta
tecnologia para mejorar la eficiencia operativa y la transparencia. Por eso cada vez mas
programas adoptan un enfoque interdisciplinar, combinando habilidades técnicas con
aplicaciones practicas, en linea con las necesidades de una economia digital en
constante evolucién.

Con el rdpido avance de la tecnologia, es esencial que los profesionales en areas como
negocios, logistica y ciberseguridad comprendan a fondo el potencial de blockchain.
Para ofrecer una formacion integral, los programas mas sélidos combinan teoria con
practica y permiten a los estudiantes trabajar con las principales plataformas del sector.
Esto incluye tanto entornos publicos como Ethereum como soluciones empresariales
mas controladas como Hyperledger. Este enfoque mixto les proporciona una
experiencia versatil, preparandoles para aplicar blockchain de manera eficaz en una
variedad de contextos reales (Zheng et al., 2017).
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Figura 5: Tipos de redes blockchain

2.5. El papel de Blockchain en la educacién profesional

La Educacion y Formacioén Técnica y Profesional (VET) desempefa un papel clave en la
formacién de profesionales capaces de responder a la creciente demanda de
experiencia en blockchain. Estos programas estan disefiados para proporcionar
habilidades practicas y orientadas al empleo, alineadas con las necesidades reales de
sectores donde esta tecnologia ya esta empezando a tener un impacto significativo. Pero
mas alld de formar trabajadores cualificados, la incorporacidon de blockchain a la
formacién técnica busca impulsar la innovacién y preparar a las industrias para los retos
tecnolégicos del futuro.

Las aplicaciones blockchain son especialmente relevantes en dreas como la logistica, la
gestion de la cadena de suministro y las finanzas digitales. Como resultado, muchas
empresas buscan personas que no solo entiendan cémo funciona esta tecnologia, sino
gue también puedan implementarla, gestionarla y mantenerla para seguir siendo
competitivas en el mercado. En este contexto, la formacion técnica aporta un valor
afadido al centrarse en desarrollar habilidades practicas junto con conocimientos
especificos del sector. Esto incluye desde el desarrollo de contratos inteligentes y
aplicaciones descentralizadas (DApps) hasta la gestion de estructuras de gobernanza
dentro de los sistemas blockchain.

Dado que blockchain estd evolucionando rapidamente, las instituciones de VET deben
revisar y actualizar frecuentemente sus planes de estudio para mantenerse al dia con
los cambios tecnoldgicos. Este enfoque dinamico permite a los graduados acceder al
mercado laboral con habilidades actualizadas listas para ser aplicadas. Ademas, estos
programas no solo ensefian cdmo utilizar la tecnologia, sino que también promueven
una vision critica de su impacto industrial, asi como de los retos éticos y regulatorios que
conlleva.
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Integrar blockchain en la formacién profesional ayuda a cerrar la brecha entre el
conocimiento tedrico y la aplicacion en el mundo real. Los estudiantes no solo adquieren
habilidades técnicas para implementar soluciones, sino que también desarrollan una
mentalidad orientada a la innovacion y la resolucién de problemas. Esto les permite
convertirse en agentes de cambio dentro de sus sectores, contribuyendo a una adopcién
mas amplia de blockchain y a la transformacion de industrias y economias en todo el
mundo.

3. PLANES DE ESTUDIO DE BLOCKCHAIN
3.1. ALEMANIA

Alemania cuenta con un sistema altamente desarrollado de educacién y formacion
profesional dual, complementado por una amplia red de universidades y centros de
investigacidn aplicada. Su modelo dual es reconocido internacionalmente por combinar
la formacién practica en empresas con la formacion tedrica en escuelas publicas, bajo
normativas nacionales que involucran cdmaras de comercio, empresas e instituciones
educativas. Esta estructura permite que los perfiles profesionales estén bien alineados
con las necesidades del mercado laboral, lo que contribuye a mantener bajos niveles de
desempleo juvenil y una base sélida de habilidades intermedias.

A nivel politico, en 2019 el gobierno federal adopté una Estrategia Nacional de
Blockchain con el objetivo de "marcar el rumbo de una economia basada en tokens."
Esta estrategia considera que la blockchain es una tecnologia digital clave para sectores
como las finanzas, la industria, la energia, la movilidad y la administracién publica.
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En este marco, la educacién relacionada con blockchain en Alemania ha estado
moldeando un ecosistema dinamico para el desarrollo profesional y la recapacitacién.
Sin embargo, la oferta sigue siendo en gran medida "horizontal": la mayoria de los
programas se centran en tecnologias de libro mayor distribuido, criptomonedas e
innovacion Web3 sin un vinculo directo con sectores especificos como la piedra natural,
la mineria o los materiales de construccion

3.1.1. Blockchain en la Educacion y Formacién Profesional (VET)

Dentro del sistema de formacidn profesional en Alemania, la blockchain ain no se ha
consolidado como wuna profesion reconocida dentro de la formacién inicial
(Ausbildungsberuf). En cambio, la mayor parte de la formacién en este campo proviene
de la formacidn profesional continua (Weiterbildung).

Estos programas suelen ofrecerse en forma de cursos cortos e intensivos con
certificacién y son impartidos por entidades como cdmaras de comercio (IHK),
academias privadas o iniciativas digitales financiadas por el Estado. Estan dirigidos
principalmente a profesionales que quieren actualizar sus habilidades informaticas o a
personas en puestos de gestidn que necesitan una visidn general del ecosistema cripto.
El objetivo es cerrar la brecha entre las habilidades tradicionales de formacion
profesional y las nuevas demandas de la economia basada en tokens

Bitcoin, Blockchain & Co. [Tarifa diaria]

- Institucidn: Servicio de Educacidon de la Camara de Comercio de HKBIS de
Hamburgo (seminario IHK)

- Enlace: Curso HKBIS

- Descripcidn: Un breve seminario presencial (10 horas de ensenanza) ofrecido
como seminario IHK en Hamburgo. Introduce a los participantes en Bitcoin,
criptomonedas alternativas, NFTs y principios basicos de blockchain. El enfoque
estd en entender cédmo estas tecnologias se integran en las empresas modernas
y los modelos de negocio digitales.

Curso avanzado de Python — Blockchain con Python

- Institucidn: Cimdata Bildungsakademie

- Enlace: Curso de Python de Cimdata

- Descripcidon: Un curso de cuatro semanas a tiempo completo que combina
programacién avanzada en Python con desarrollo de aplicaciones blockchain. El
plan de estudios abarca fundamentos criptograficos, mecanismos de consenso
(POW vs. PoS), implementacion de una blockchain personalizada, desarrollo de
contratos inteligentes e integracién de monederos.

Blockchain-Tecnologia (Formacion Modular)
- Institucidn: Cimdata Bildungsakademie
- Enlace: Portal de cursos Schleswig-Holstein
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- Descripcion: Un programa modular de formacién continua de 24 semanas
reconocido para los vales de agencias de empleo alemanas. Trata blockchain
como parte de un perfil mas amplio de "habilidades futuras", combinando
conceptos de libro mayor distribuido con desarrollo web (HTML5, React) y
computacién en la nube. Los participantes adquieren un certificado Cimdata y
posibles titulaciones del IHK.

Fundamentos técnicos de blockchain y DLT

- Institucion: OPEN vhb (Universidad Virtual de Baviera, TU Miinchen)

- Enlace: Curso OPEN vhb

- Descripcion: Un curso gratuito y online ofrecido por la Universidad Técnica de
Munich (TUM) como parte de la Estrategia Blockchain de Baviera. Ofrece una
introduccidon estructurada a los conceptos bdsicos de criptografia, capas de
protocolo, mecanismos de consenso y la implementacion de contratos
inteligentes. Cubre sistemas concretos como Bitcoin, Ethereum y Hyperledger.

3.1.2. Blockchain en la educacién superior

Alemania destaca en Europa por ofrecer programas de master integrales dedicados
exclusivamente a blockchain, en lugar de ofrecerlo solo como optativa dentro de otros
programas de grado. Las universidades de ciencias aplicadas (Fachhochschulen) y las
universidades técnicas lideran este ambito, con exigentes programas académicos que
combinan ingenieria de software, regulacién legal y gestién financiera.

Esta especializacién profunda permite la formacion de profesionales altamente
cualificados capaces de disefiar arquitecturas distribuidas complejas y modelos
econdmicos basados en tokens

Tecnologias de Blockchain y Libro Mayor Distribuido (DLT), M.Sc.

- Institucion: Universidad de Ciencias Aplicadas de Mittweida

- Enlace: Programa HS Mittweida

- Descripcidn: Uno de los primeros programas de master especializados en Europa
dedicados completamente a blockchain. Es un programa orientado a
aplicaciones que prepara a los graduados para operar infraestructuras
blockchain. El plan de estudios incluye arquitecturas DLT, criptografia, economia
de tokens y aspectos legales, con una fuerte cooperacién industrial en fintech e
Industria 4.0.

Tecnologia de la Informacidn — Tecnologia Blockchain, M.Eng.
- Institucién: Universidad SRH de Heidelberg
- Enlace: Programa SRH Heidelberg
- Descripcidon: Un master orientado a la practica impartido en inglés. Combina
ingenieria de software avanzada y seguridad informatica con una especializacion
en sistemas blockchain. Los mddulos abordan el desarrollo de contratos
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inteligentes, DApps, el rendimiento en seguridad y los modelos de negocio de
tokenizacion. Los estudiantes trabajan en proyectos aplicados con aspiraciones
como ingeniero blockchain o arquitecto de soluciones.

Mdster en Blockchain y Activos Digitales, M.Sc.
- Institucidn: Frankfurt School of Finance and Management
- Enlace: Frankfurt School
- Descripcién: Un programa de posgrado centrado en las dimensiones financieras
y gerenciales de la tecnologia. Cubre mercados de activos digitales, custodia,
cumplimiento, DeFi y fundamentos técnicos. Dirigido a profesionales de bancay
consultoria que desean disefiar productos financieros basados en blockchain.

Ingenieria de Sistemas basada en blockchain (Modulos)

- Institucion: Universidad Técnica de Munich (TUM)

- Enlace: Presidente de TUM sebis

- Descripcidon: Modulos especializados integrados en los planes de estudio de
Informatica. La Catedra de Ingenieria de Software ofrece conferencias y
laboratorios sobre "Ingenieria de Sistemas basada en Blockchain", abordando
protocolos de consenso, identidad descentralizada y gobernanza. Estos son
modulos orientados a la investigacion disponibles para estudiantes de master en
informdtica y sistemas de informacién.

3.2. ESPANA

El principal objetivo del sistema de Formacién Profesional (FP) en Espaia es dotar a los
estudiantes de habilidades y capacidades que respondan directamente a las
necesidades del mercado laboral. Segin el marco educativo espafiol, la FP esta
organizada en dos niveles: Formaciéon Profesional Intermedia y Formacién Profesional
Avanzada. Ambos combinan formacién practica y orientada al empleo en diferentes
areas profesionales. Estos programas estan disefiados en colaboracion con el sector
productivo para garantizar que los graduados estén bien preparados para incorporarse
al mercado laboral.

Con el rdpido avance de la blockchain y su presencia cada vez mas relevante en sectores
como las finanzas, la logistica y la gestién de la cadena de suministro, ha habido una
conciencia creciente de la necesidad de incorporar habilidades relacionadas con esta
tecnologia en los planes de estudio de formacién profesional. Dado que blockchain se
ha consolidado como una herramienta clave para garantizar transacciones seguras,
transparentes y descentralizadas, las empresas buscan profesionales capaces de
implementarla y gestionarla en entornos reales.

Las instituciones espafiolas han iniciado recientemente la implementacién de cursos de
formacién en Blockchain con orientacién especifica para estudiantes de VET que posean
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habilidades practicas y listas para el trabajo. Los programas proporcionarian a los
estudiantes experiencia tanto tedrica como practica trabajando con plataformas
Blockchain como Ethereum y Hyperledger, desarrollo de contratos inteligentes y
consideraciones éticas y legales en el uso de la tecnologia.

3.2.1. Blockchain en la Educacién y Formacién Profesional (VET)

En respuesta a esta demanda, algunas instituciones espanolas han comenzado a ofrecer
cursos de formacion en blockchain dirigidos especificamente a estudiantes de formacién
profesional. Estos programas combinan teoria con practica, permitiendo a los
estudiantes trabajar con plataformas como Ethereum y Hyperledger. Ademas de
aprender a desarrollar contratos inteligentes, los cursos también abordan cuestiones
éticas y legales asociadas al uso de esta tecnologia.

Curso de Criptomonedas: Estrategia, Requlacion y Psicologia del Inversor

- Institution: CEF (Centro de Estudios Financieros)

- Enlace: Curso CEF

- Descripcién: Un curso online breve (aprox. 20 horas) dirigido a profesionales
financieros que requieren una comprension actualizada del ecosistema de
criptoactivos. Cubre los fundamentos tecnolégicos de la blockchain, las grandes
redes como Bitcoin y Ethereum, y el papel de los intercambios centralizados
frente a los descentralizados. De manera significativa, el temario aborda el
marco europeo de MICA, la regulacién espaiola y las mejores practicas en
gestion de riesgos y psicologia del inversor en mercados volatiles.

Curso Técnico Superior en Blockchain

- Institucion: Escuela de Negocios INESEM

- Enlace: Curso INESEM

- Descripcién: Un programa en linea disefiado para técnicos y profesionales que
buscan trabajar con infraestructuras blockchain. Avanza desde fundamentos
conceptuales (DLT, mecanismos de consenso, carteras) hasta aplicaciones
practicas que involucran contratos inteligentes, NFTs y casos de uso DeFi. El
curso enfatiza las habilidades aplicadas mediante ejercicios tanto en redes
publicas como privadas.

Curso Universitario en Blockchain (Titulacion universitaria + 5 ECTS)

- Institucidn: INESEM + Universidad Nebrija

- Enlace: Curso acreditado por INESEM

- Descripcion: Un curso breve acreditado por la universidad (5 ECTS) centrado en
arquitectura blockchain, primitivas criptograficas, modelos de transacciones y
disefio de contratos inteligentes. Los estudiantes interactdan con Ethereum y
otras plataformas. Este programa esta posicionado como una opcién formal de
mejora de habilidades para graduados y técnicos de VET que buscan una
credencial académica en los fundamentos de blockchain.
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Curso de Experto en Blockchain

- Institution: Deusto Formacion

- Enlace: Curso de Deusto

- Descripcién: Un curso profesional que combina una introduccion a las DLT con
modulos sobre Web3, criptoactivos, tokenizacidn y contratos inteligentes.
Normalmente otorga un doble certificado (Deusto Formacidn mas una
universidad asociada) y esta fuertemente orientada a aplicaciones empresariales
practicas, estudios de caso y el disefio de proyectos corporativos basados en
blockchain.

Blockchain: Ecosistemas y aplicaciones empresariales

- Institution: Kursia Escuela de Formacién

- Enlace: Curso de Kursia

- Descripcidn: Un curso online dirigido a directivos, personal del sector publico y
profesionales que necesitan un conocimiento integral de blockchain sin
profundas habilidades de desarrollo técnico. Explica la evolucidn tecnoldgica, los
tipos de redes y la tokendmica, centrdndose en modelos de negocio,
optimizacién de procesos y estudios de caso reales en finanzas, administracion e
industria.

Curso sobre Blockchain en Negocios

- Institucién: IEBS Business School

- Enlace: Curso [EBS

- Descripcidn: Un breve curso online que explora cémo la blockchain transforma
los modelos de negocio y las operaciones. Introduce fundamentos, criptoactivos
y contratos inteligentes, guiando a los participantes en el analisis de propuestas
de valor basadas en blockchain y Aplicaciones Descentralizadas (dApps). Dirigido
a emprendedores, consultores y profesionales de negocios digitales.

Curso sobre Blockchain, Web3 y Metaverso

- Institucidén: Campus Internacional de Blockchain

- Enlace: Curso de Blockchain en el campus

- Descripcién: Un programa online especializado (aprox. 150 horas) que combina
contenido asincrono con sesiones en directo. Cubre lo basico técnico, contratos
inteligentes, economias de tokens, NFTs, DeFi y plataformas de metaverso.
Disefiado explicitamente como formacidon profesional para desarrolladores,
gestores de producto e innovadores que construyen proyectos en el ecosistema
Web3

3.2.2. Blockchain en la educacién superior

En el ambito de la educacion superior en Espaia, varias universidades han comenzado
a ofrecer programas especializados en blockchain, con el objetivo de preparar a los
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estudiantes para afrontar los retos de un sector en constante crecimiento. Estos
estudios, la mayoria impartidos a nivel de master, abordan tanto los aspectos técnicos,
econdmicos y regulatorios de esta tecnologia. Su propdsito es formar profesionales
capaces de liderar proyectos en areas como fintech, transformacién digital y finanzas
descentralizadas (DeFi).

El contenido académico de estos programas busca equilibrar la teoria con la practica,
poniendo un fuerte énfasis en el desarrollo de contratos inteligentes y el disefio de
nuevos modelos de negocio basados en blockchain.

Madster en Blockchain y Big Data

- Institucidn: Universidad Complutense de Madrid (UCM)

- Enlace: Mdster UCM

- Descripcion: Un master de 60 ECTS impartido por la Facultad de Estudios
Estadisticos. Combina de forma unica la formacién en tecnologia blockchain con
el andlisis de Big Data. Los estudiantes aprenden los fundamentos de redes,
contratos inteligentes y dApps mientras adquieren habilidades en analisis de
datos, programaciéon y procesamiento en tiempo real. El programa estd
orientado a la practica, con mentores del ecosistema blockchain espaiol.

Madster en Tecnologias Blockchain y Contratos Inteligentes

- Institution: Universidad de Salamanca

- Enlace: Mdster USAL

- Descripcion: Un master mixto/online (60 ECTS) que ofrece formacién integral.
Combina maddulos técnicos (DLT, criptografia, Ethereum, Bitcoin) con contenido
econdmico, empresarial y legal/regulatorio. Vinculado a la iniciativa CyberChain
de la universidad, se dirige a graduados en TIC, economia, negocios y derecho
especializados en transformacion digital.

Madster en Blockchain, Contratos Inteligentes y Economia Cripto

- Institution: Universidad de Alcala

- Enlace: UAH Master

- Descripcion: Un master de formacion continua de 60 ECTS que ofrece una visién
integrada de blockchain, DAOs, contratos inteligentes y activos virtuales. El plan
de estudios estd estructurado en torno a una triple perspectiva: Técnica
(infraestructura, tokendmica), Econdmica-Financiera (DeFi, nuevos modelos de
negocio) y Juridica-Regulatoria (normativas de la UE/Espafia). Impartido
completamente online para profesionales de TIC, negocios y derecho.

Madster en Blockchain e Innovacion Digital / Diploma
- Institution: Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
- Link: UPV Diploma
- Descripcion: El UPV ofrece una via de formacién modular que incluye un Master
en Blockchain e Innovacién Digital y un Diploma de 30 ECTS. Estos programas
cubren las principales variantes de blockchain, criptomonedas, andlisis de datos
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para Web3 y aplicaciones empresariales de NFTs y el metaverso, enfatizando
proyectos practicos y roles profesionales.

Mdster en Blockchain, Criptoactivos y Tokenizacion

- Institucidn: Universidad Nebrija

- Enlace: Maestro Nebrija

- Descripciéon: Un master oficial de 60 ECTS centrado tanto en los aspectos
tecnoldégicos como empresariales de la blockchain. Los estudiantes estudian
redes publicas y privadas (Bitcoin, Ethereum, Hyperledger), criptografia y
desarrollo de contratos inteligentes, junto con mdodulos legales/empresariales
sobre tokenizacién y finanzas digitales. Fuertemente orientado a la
empleabilidad con socios del sector.

Madster en Tecnologia Blockchain y Criptoeconomia

- Institution: Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

- Enlace: Maestro UPV/EHU

- Descripcion: Un programa multidisciplinar de master de 60 ECTS centrado en
pilares fundamentales: Bitcoin, criptografia, complejidad algoritmica, teoria de
juegos, sistemas monetarios y cuestiones legales. Incluye programacién en
entornos como Bitcoin, Ethereum y Hyperledger. Dirigido a graduados en
ciencias e ingenieria especializados en Industria 4.0, finanzas o servicios legales.

3.3. RUMANIA

El principal objetivo del sistema de Educacidn y Formacién Profesional (EFP) en Rumania
es dotar a los estudiantes de habilidades practicas que respondan a las necesidades del
mercado laboral. Combina vias de formacién inicial a nivel de educacién secundaria
superior con un sector universitario diverso y una gama creciente de programas de
desarrollo profesional continuo y de actualizacion. En los ultimos afios, las estrategias
nacionales para la digitalizacion y la especializacidn inteligente se han centrado en las
habilidades digitales avanzadas como un factor clave para impulsar la competitividad y
la innovacion.

En este contexto mas amplio, blockchain ha comenzado a posicionarse como un campo
emergente pero en rapido crecimiento. Desde aproximadamente 2017, universidades,
centros de investigacidon y proveedores de formacién especializada en Rumania han
comenzado a incluir médulos y programas centrados en esta tecnologia. Este desarrollo
estd respaldado por un ecosistema activo que incluye mas de 100 empresas y proyectos
piloto relacionados con blockchain en sectores como fintech, identidad digital, gobierno
electrdnico, energia y educacion (Holotescu et al., 2021). Como resultado, ha habido una
creciente demanda de habilidades especializadas en tecnologias de libro mayor
distribuido (DLT), contratos inteligentes y criptoactivos.
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En respuesta a este desarrollo, varios departamentos de informadtica, ingenieria,
economia y finanzas han comenzado a ofrecer cursos o mddulos especificos sobre
blockchain tanto en programas de grado como de posgrado. Ademads, hay programas
ejecutivos, cursos cortos y formaciéon online. Iniciativas estratégicas como el proyecto
EBSI4RO (Conectando Rumania a través de Blockchain) integran el uso de blockchain en
una agenda mas amplia de transformacién digital, promoviendo la adopcién de la
Infraestructura Europea de Servicios Blockchain (EBSI) para el uso seguro de
credenciales digitales e innovacién en el sector publico (EBSI4RO, 2022).

Aungue la adopcion de esta tecnologia ha avanzado mds en la educacién superior y el
desarrollo profesional continuo que en la formacion y formacion profesional inicial
(niveles 3 y 4 de ISCED), la gama de cursos cortos, mini-MOQCs y programas ejecutivos
sigue creciendo. Esto facilita el acceso a formacién especializada para profesionales de
Tl, personal del sector publico y emprendedores.

3.3.1. Blockchain en la Educacién y Formacién Profesional (VET)

Aunque todavia no existen titulaciones formales especificas en blockchain a nivel de
educacion y formacion profesional de bachillerato superior (VET inicial) en Rumania,
existe una amplia gama de programas de posgrado, formacién continua y formacién
ejecutiva disponibles. Estas iniciativas desempefan un papel clave en la actualizacién y
reformacién de profesionales adultos (VET continuada).

En general, son programas intensivos que pueden durar desde unas semanas hasta tres
meses. Combinan contenidos tedricos basicos con estudios de caso y sesiones practicas
de laboratorio, permitiendo a los participantes adquirir conocimientos que pueden
aplicarse de inmediato en su entorno profesional.

Emprendimiento en blockchain
- Institucion: Universidad Oeste de Timisoara (programa de posgrado)
- Enlace: https://admitere.uvt.ro/program/antreprenoriat-in-blockchain
- Descripcidon: Programa de posgrado en la Facultad de Matematicas e
Informatica, disefiado como formacién profesional continua para graduados y
profesionales en TIC, finanzas, derecho, administracién publica y otros sectores.
El temario combina: fundamentos técnicos de blockchain en sistemas
descentralizados y con permisos; oportunidades emprendedoras; modelos de
negocio descentralizados; y mddulos opcionales sobre aplicaciones en finanzas,
energia, cadenas de suministro y educacién, ademas de programacion de
aplicaciones blockchain en diferentes plataformas. Los certificados de
finalizacidn se emiten y registran en una blockchain, convirtiéndola en una
referencia nacional para combinar el desarrollo de habilidades y credenciales
digitales demostrables.

Tecnologia Blockchain: Aplicacion e innovacion de los negocios transformadores
- Institucidn: Laboratorio Ejecutivo de Blockchain (ICI Bucarest)
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- Enlace: https://www.executiveblockchainlaboratory.ro/executive-courses.php

- Descripcidn: Curso ejecutivo online de ocho semanas organizado por el
Laboratorio Ejecutivo de Blockchain del Instituto Nacional de Investigacidn y
Desarrollo en Informatica (ICl Bucarest). Se dirige a ejecutivos, directivos y
responsables de la toma de decisiones en empresas y administracién publica. Los
modulos abordan: fundamentos de blockchain; arquitecturas blockchain para
negocios y ciberseguridad; casos de uso en la cadena de suministro;
arquitecturas de resiliencia sistémica y gobernanza; y modelos de negocio
basados en tokens y criptoeconomia, en colaboracién con Old Dominion
University, Modex, Tailpath y el instituto de criptoeconomia WU Viena. El curso
se centra explicitamente en la estrategia y la innovacién, ayudando a los
participantes a disefiar soluciones habilitadas por blockchain para sus propias
organizaciones.

EBSI4RO — Conectando Rumania a través de Blockchain (mini-MOOCs 'y
microcredenciales)

- Enlace: https://ebsi4ro.ro/romanian-blockchain-ecosystem/

- Descripcién: EBSI4RO es un proyecto financiado por la UE que pilota el uso de la
Infraestructura Europea de Servicios Blockchain (EBSI) para la emisidon de
diplomas y microcredenciales en Rumania. Entre sus resultados se encuentran
varios mini-MOOCs online alojados en la plataforma Unicampus, centrados en
tecnologia blockchain, casos de uso EBSI y credenciales verificables para servicios
publicos y educacidn. Estos cursos enfatizan la integridad de los datos, los
servicios transfronterizos de confianza y la alineacidén con las prioridades de la
politica digital de la UE, y emiten insignias y certificados digitales basados en
blockchain.

Academia de Inteligencia Blockchain (BIA)

- Institucion: ICl Bucarest & ChainArgos

- Enlace: https://ici.ro/en/blockchain-intelligence-academy-bia/

- Descripcion: Iniciativa de formacién publico-privada centrada en andlisis de
blockchain, investigaciones de criptoactivos y forense digital para reguladores,
instituciones financieras y agencias policiales. La academia ofrece cursos
modulares sobre el ecosistema blockchain, rastreo de transacciones,
cumplimiento de las normas AML/CFT y preparacion de pruebas para el tribunal.
Aunque no es especifico por sector, este enfoque en la gobernanza, el riesgo y el
cumplimiento es altamente transferible a la trazabilidad y el seguimiento en
industrias extractivas.

3.3.2. Blockchain en la educacién superior

En el ambito de la educacidn superior, las universidades rumanas han incorporado
gradualmente cursos y mddulos especificos sobre blockchain, contratos inteligentes y

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).


https://www.executiveblockchainlaboratory.ro/executive-courses.php?utm_source=chatgpt.com
https://ebsi4ro.ro/romanian-blockchain-ecosystem/?utm_source=chatgpt.com
https://ici.ro/en/blockchain-intelligence-academy-bia/

HABILIDADES TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL CENTRADAS EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

RN Co-funded by
5o the European Union

criptoactivos tanto en programas de grado como de posgrado. Estas asignaturas se
integran principalmente en grados como Informatica, Tecnologia de la Informacidn,
Ingenieria y Economia.

Ademas, muchas de estas iniciativas académicas cuentan con el apoyo de grupos de
investigacidon especializados y alianzas estratégicas con empresas del sector. Esto
permite una conexion directa entre el contenido tedrico y las necesidades reales del
mercado laboral.

Blockchain: Fundamentos y aplicaciones

- Institucién: Universidad Alexandru loan Cuza de lasi (Facultad de Informatica)

- Enlace: https://edu.info.uaic.ro/blockchain/Blockchain 2024 2025 EN.pdf

- Descripcion: Curso de master ofrecido en varios programas de estudio
(Ingenieria de Software, Sistemas Distribuidos, Seguridad de la Informacion,
Estudios Avanzados en Informatica). El curso abarca: conceptos de sistemas
distribuidos; consenso y tolerancia a fallos; primitivas criptograficas; principales
plataformas publicas y de blockchain con permisos; desarrollo de contratos
inteligentes (por ejemplo, Ethereum); y la evaluaciéon de blockchain como
infraestructura para diferentes aplicaciones. Ha sido reconocida por la
asociacion rumana de la industria del software (ANIS) como una iniciativa
educativa innovadora.

Blockchain: Contratos inteligentes

- Institucién: Universidad Babes-Bolyai de Cluj-Napoca (Facultad de Matematicas
e Informatica)

- Enlace:
https://www.cs.ubbcluj.ro/files/curricula/2025/syllabus/IG sem6 MLE5157 e
n_craciunf 2025 10056.pdf

- Descripcién: Curso opcional de grado (programa de Informatica) dedicado a
blockchain y contratos inteligentes. El temario incluye: introduccion a los
fundamentos de blockchain; Bitcoin y Ethereum; el modelo de ejecucion de
contratos inteligentes; patrones de disefio en Solidity; aplicaciones
descentralizadas (DApps); problemas de seguridad en Ethereum; estrategias
mineras; y protocolos de consenso. El trabajo de laboratorio guia a los
estudiantes en la configuracion de clientes Ethereum, utilizando herramientas
como Ganache y Remix, y desarrollando y probando contratos inteligentes.

Blockchain y Big Data en aplicaciones médicas
- Institucién: Universidad Nacional de Ciencia y Tecnologia Politécnica de Bucarest
(Facultad de Electronica, Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion)
- Enlace: https://etti.upb.ro/en/category/cursuri/master-cursuri/eim/
- Descripcion: Curso de master en el area de Ingenieria Biomédica. Aborda
escenarios de big data en la sanidad (historiales electrénicos de salud, datos de
telemedicina, bases de datos de ensayos clinicos) y explora cémo blockchain
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puede utilizarse para apoyar aplicaciones médicas distribuidas, intercambio
seguro de datos e integridad de los historiales médicos. Las sesiones de
laboratorio se centran en construir y evaluar soluciones de gestion de datos con
soporte blockchain en contextos realistas de e-salud.

Blockchain, criptografia cudntica y sequridad de pagos electronicos/comercio electronico

- Institucion: Universidad de Estudios Econdmicos de Bucarest (master en
Ciberseguridad)

- Enlace: https://ism.ase.ro/curricula/cybersecurity-curricula-2022-2024/
ism.ase.ro

- Descripcion: Curso dentro del master en Seguridad TIC/Ciberseguridad. Segun el
plan de estudios oficial, combina tecnologias blockchain con criptografia
cuantica y sistemas de pago seguros, abordando tanto la seguridad de pagos
online como offline, los contratos inteligentes y el comercio electrdnico seguro.
Esto aporta una perspectiva legal-técnica y orientada al cumplimiento normativo
que es relevante para la transparencia financiera, las regalias y las comisiones en
industrias intensivas en recursos.

3.4. CROACIA

En Croacia, la educacion blockchain estd comenzando a tomar forma como parte de un
proceso mas amplio de transformacion digital tanto en la educacién y formacién
profesional (VET) como en la educacién superior. Iniciativas nacionales como el
programa "e-School" y la estrategia "Croacia Digital" estdan sentando las bases para
incorporar tecnologias avanzadas en los planes de estudio. A nivel de formacién
profesional, las reformas recientes se han centrado en la transversalidad de las
competencias digitales, aunque aun no existen mddulos especificos de blockchain
dentro de las cualificaciones oficiales. Por ahora, la formacion en este campo ha surgido
principalmente a través de cursos cortos y educacién no formal para adultos ofrecida
por entidades privadas.

En lo que respecta al sector de la piedra natural, Croacia cuenta con una institucion
clave: la Klesarska Skola PuciS¢a (Escuela de Piedra de Pucis¢a), que forma parte del
proyecto RockChain. Esta escuela es un referente europeo y ha participado en proyectos
de digitalizacién como BIMSTONE. Sin embargo, su enfoque actual sigue siendo la
artesania y la seguridad, sin incluir contenido relacionado con blockchain por el
momento. Esto confirma que RockChain no duplicard los esfuerzos, sino que
complementard la oferta existente, cubriendo una necesidad especifica en la

interseccidon entre las artesanias tradicionales y las tecnologias de trazabilidad.
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3.4.1. Blockchain en la Educacién y Formacién Profesional (VET)

En Croacia, la educacién y formacion profesional (VET) adn no cuenta con planes de
estudio oficiales que aborden especificamente la tecnologia blockchain dentro del
sistema publico. Debido a esta ausencia, la responsabilidad de proporcionar formacién
en este campo ha recaido en el sector privado y en los centros de educacion de adultos.

Los cursos que existen suelen ser cortos, intensivos y orientados a la mejora rapida de
habilidades. En su mayor parte, se centran en dos areas principales: por un lado, el
componente financiero de la blockchain, como las criptomonedas y las finanzas
descentralizadas (DeFi), dirigido a personas interesadas en invertir o aprender por su
cuenta; y por otro, la aplicacién empresarial de esta tecnologia, disefiada para
emprendedores y gestores tecnoldgicos en organizaciones.

Curso "Blockchain, Criptomonedas, Defi"

- Institucion: Colegio Astera (Escuela Profesional KreSimir)

- Enlace: Astera College

- Descripcion: Un curso de 20 horas para principiantes que tiene como objetivo
familiarizar a los participantes con la tecnologia blockchain y las criptomonedas.
El plan de estudios abarca los conceptos basicos de blockchain, mecanicas de
transacciones, almacenamiento de datos y Finanzas Descentralizadas (DeFi).
También ofrece pasos practicos para proteger carteras digitales y navegar por
los mercados cripto.

Blockchain en aplicaciones empresariales

- Institucién: Centro Educativo Mirakul

- Enlace: Seminarios Mirakul

- Descripcién: Un seminario especializado que introduce blockchain como una
tecnologia distribuida para la descentralizacién empresarial. El programa analiza
algoritmos de consenso, integridad de datos, firmas digitales y compara
blockchain con bases de datos tradicionales. Se centra especialmente en
contratos inteligentes y casos de uso empresariales reales.

Introduccion a la Blockchain y los Contratos Inteligentes

- Institucion: Web3.0 Workshops, Digitalna Dalmacija

- Enlace: Dalmacia Digital

- Descripcidon: Un taller orientado a la practica dentro del ciclo WEB3.0.
Tedricamente, explica las transacciones descentralizadas y el papel de las
condiciones codificadas por software. En la practica, los participantes trabajan
con Solidity para crear tokens ERC-20 y desplegar contratos inteligentes en las
redes de prueba de Ethereum, abordando las comisiones de gas y
vulnerabilidades de seguridad.
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3.4.2. Blockchain en la educacién superior

A diferencia de la formacién profesional, las instituciones de educacién superior en
Croacia han incorporado con éxito contenido blockchain como asignaturas optativas
dentro de programas de grado consolidados, especialmente en ingenieria e informatica.
Estos mddulos ofrecen una solida formacidn académica que va mas alld de la
especulacion de mercado y se centra en aspectos clave como la arquitectura de
sistemas, la criptografia y la ingenieria de software.

Gracias a esta integracién, los futuros ingenieros y especialistas financieros no solo
adquieren conocimientos practicos, sino también una base tedrica profunda que les
permite disefiar, auditar y aplicar soluciones descentralizadas de manera segura e
informada.

Libros de contabilidad distribuidos y criptomonedas

- Institucidn: Universidad de Zagreb, Facultad de Ingenieria Eléctrica e Informatica
(FER)

- Enlace: Detalles del curso FER

- Descripcién: Un curso especializado de posgrado de 4 ECTS que ofrece un
conocimiento profundo de las DLT. El temario cubre estructuras de datos
distribuidas, sistemas de toma de decisiones y tipos de arquitectura. La literatura
central incluye estandares técnicos como Bitcoin and Cryptocurrency
Technologies (Narayanan et al.) y Mastering Ethereum (Antonopoulos & Wood).

Tecnologia blockchain y criptomonedas (DR41-11-18)

- Institucién: Universidad Josip Juraj Strossmayer de Osijek (FERIT)

- Link: HERIDO Curriculum (PDF)

- Descripcién: Un curso optativo de 5 ECTS en el programa de posgrado en
Ingenieria Informatica. Introduce redes P2P, sistemas basados en DAG y la
distincidn entre cadenas publicas y privadas. El contenido abarca funciones hash,
algoritmos de consenso y aplicaciones practicas, apoyadas por clases y ejercicios
de laboratorio.

FinTech | — Transformacion de los Servicios Financieros

- Institucidn: Algebra Bernays University

- Enlace: Universidad de Algebra

- Descripcion: Parte del programa de grado en Economia de los Negocios Digitales.
Este mdédulo examina como las tecnologias digitales transforman los servicios
financieros. Permite a los estudiantes explorar tendencias fintech, conectando
perspectivas de gestion econdmica con los fundamentos tecnoldgicos de las
finanzas descentralizadas y las criptomonedas.

4. ANALISIS DE RESULTADOS
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Este capitulo presenta un andlisis comparativo de los programas educativos blockchain
en los paises participantes. El objetivo principal es evaluar hasta qué punto los planes
de estudio existentes se alinean con los objetivos estratégicos del proyecto.

A través de una revision sistematica de los enfoques académicos, las habilidades
adquiridas y las aplicaciones practicas, el andlisis busca identificar tanto las mejores
practicas como las carencias significativas. Estos hallazgos sirven de base para formular
recomendaciones concretas que mejoren la integracion de la tecnologia blockchain en
los programas de formacion. Ademas, el estudio muestra cémo la formacién profesional
actual aborda, o en algunos casos no aborda, los principales desafios en areas clave
donde convergen finanzas, tecnologia y sostenibilidad medioambiental.
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Figura 7: Mercado blockchain, por regién (mil millones de USD)

4.1. ALEMANIA

El objetivo principal del proyecto RockChain es desarrollar un curriculo especializado en
blockchain centrado en la industria de la piedra natural, con especial énfasis en la
gestion de residuos y la sostenibilidad. Alemania representa un entorno muy favorable
para esta iniciativa, ya que cuenta con una amplia y avanzada gama de cursos de
formacién en blockchain, incluyendo masteres especializados, cursos intensivos de
formacién continua y MOOCs apoyados por estrategias digitales regionales.

Sin embargo, como en otros paises socios del proyecto, ninguno de estos programas
estd especificamente dirigido al sector de la piedra natural, la extraccién o la gestion de
residuos industriales. La mayoria se centra en habilidades transversales de alto nivel,
como infraestructuras de libro mayor distribuido, criptoactivos, contratos inteligentes e
innovacion Web3. Aunque este conocimiento es adaptable a escenarios de mineria y
economia circular, aun no es directamente aplicable en esos contextos.

Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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4.1.1. Blockchain aplicada a la industria y la sostenibilidad

Los programas de alemdn muestran una fuerte orientacidon hacia aplicaciones reales en
la industria y los negocios, pero se centran principalmente en sectores como finanzas,
logistica, manufactura y administracion publica. Por ejemplo, el madaster en la
Universidad de Mittweida prepara a los estudiantes para diseflar y operar
infraestructuras blockchain en fintech e Industria 4.0, con énfasis en la economia de
tokens y el disefio de aplicaciones. De manera similar, el programa SRH Heidelberg se
dirige a perfiles como ingenieros blockchain o arquitectos de soluciones, con un enfoque
en la seguridad y el rendimiento del sistema.

Los cursos de formacion continua, como los que ofrecen Fraunhofer FIT y Cimdata, se
centran en la optimizacion de procesos empresariales y el registro seguro de las
transacciones. Las habilidades que se enseflan (como el mapeo de procesos, la
tokenizacion de activos y la integridad de datos) son directamente aplicables a las
cadenas de trazabilidad industrial. Aunque los programas actuales no mencionan
explicitamente los bloques de cantera ni los residuos de piedra, los principios técnicos
ya estdn presentes.

Ademas, la Estrategia Nacional de Blockchain de Alemania (2019) posiciona esta
tecnologia como una herramienta transversal para sectores como la energia, la
movilidad y la industria. Esto crea un entorno regulatorio propicio para proyectos piloto
centrados en la sostenibilidad. Aunque los programas educativos siguen utilizando casos
genéricos como pagos o identidad digital, esta estrategia abre la puerta a la introduccién
de estudios de caso centrados en el andlisis de flujos de materiales, la contabilidad de
carbono y la reduccién de residuos en industrias intensivas en recursos

4.1.2. Integracion con el entorno

Los temas de economia circular y sostenibilidad adn no ocupan un lugar central en los
planes de estudio de blockchain en Alemania. Los programas especializados tienden a
priorizar la eficiencia, la automatizacién y la confianza digital por encima de los
indicadores medioambientales o las evaluaciones del ciclo de vida (LCA). Aun asi, hay
elementos clave que pueden servir de base para el curriculo de RockChain:

- Cadenas de suministro e Industria 4.0: Programas como los de Mittweida y
Frankfurt School exploran la tokenizacién de activos, que puede adaptarse
facilmente para rastrear bloques de cantera o fracciones de residuos.

- Integridad y cumplimiento de datos: Cursos como los de OPEN vhb o TUM
enfatizan la inmutabilidad y trazabilidad de los datos, elementos esenciales para
informes medioambientales fiables y pasaportes digitales de productos.

- Estrategias digitales regionales: Iniciativas como Block.Chain.Trust en Baviera
promueven el uso de blockchain como una infraestructura digital fiable con
potencial para proyectos de trazabilidad ambiental en el sector manufacturero.
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Aunque las referencias directas a materias primas secundarias son escasas, ya existen
fundamentos técnicos y regulatorios para desarrollar médulos ambientales especificos
en el contexto de la piedra natural.

4.1.3. Enfoque en la regulaciény el cumplimiento

Los programas alemanes otorgan gran importancia a los aspectos regulatorios, de
cumplimiento y gestidn de riesgos, especialmente en el sector financiero. Por ejemplo,
el Master en Blockchain y Activos Digitales de Frankfurt School dedica una parte
significativa de su plan de estudios a la custodia, la gobernanza y los riesgos asociados a
los criptoactivos. De manera similar, los seminarios de HKBiS abordan cuestiones legales
relacionadas con el uso empresarial de blockchain.

Estas habilidades legal-técnicas son muy valiosas para el sector de la piedra natural, que
opera bajo estrictas normativas medioambientales y de seguridad. Algunos conceptos
facilmente aplicables incluyen:

- Registros inalterables para inspecciones mineras o permisos.

- Garantias o bonos tokenizados para asuntos medioambientales.

- Verificacion automadtica del cumplimiento normativo mediante contratos
inteligentes.

Lo que aun falta es una conexion clara entre estas capacidades orientadas al
cumplimiento y los requisitos especificos de la legislacion minera y medioambiental.

4.1.4. Proyectos finales y estudios de caso

La educacidn superior en Alemania suele incorporar proyectos aplicados y estudios de
caso como parte de su metodologia. En Mittweida y SRH Heidelberg, por ejemplo, los
estudiantes colaboran con empresas en el desarrollo de aplicaciones blockchain
especificas. En la formacion continua, instituciones como Fraunhofer FIT y Cimdata se
centran en la creacién de prototipos y el disefio de contratos inteligentes.

Estos formatos ofrecen una excelente oportunidad para RockChain, sin necesidad de
cambiar la estructura de los programas existentes. Algunas posibles adaptaciones
incluyen:

- Reorientacién del proyecto: Centrar los proyectos finales en la trazabilidad de
productos y residuos de piedra.

- Disefio de incentivos: Replantear los ejercicios empresariales para incluir
incentivos tokenizados destinados a la prevencién de residuos.

- Casos regulatorios: Centrar los estudios de cumplimiento en industrias
extractivas y construccién circular, en lugar del sector financiero.

La metodologia ya existe, solo se necesita ajustar el enfoque tematico.
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4.1.5. Conclusion general

La formacion en blockchain en Alemania es avanzada, diversa y estd bien alineada con
las estrategias digitales del pais. Los programas analizados ofrecen una sélida base
técnica en criptografia, un claro enfoque en aplicaciones industriales (especialmente en
la Industria 4.0) y un fuerte énfasis en el cumplimiento normativo y la gestion de datos.

Sin embargo, la oferta sigue siendo generalista. La sostenibilidad medioambiental
aparece mas como un beneficio secundario (a través de mejoras en eficiencia o
trazabilidad) que como un objetivo explicito de aprendizaje. Para el proyecto RockChain,
no es necesario crear nuevos planes de estudio desde cero. La estrategia mas eficaz seria
aprovechar esta infraestructura 'horizontal' existente y complementarla con contenido
especializado.

Al incorporar médulos opcionales o estudios de caso centrados en la piedra natural y la
economia circular, RockChain puede preparar a los graduados para aplicar blockchain
no solo en finanzas, sino también ante los verdaderos retos de la sostenibilidad en la
extraccion y procesamiento de piedra y la gestion eficiente de los residuos de piedra

4.2. ESPANA

El objetivo principal del proyecto RockChain es desarrollar un plan de estudios
especializado en tecnologia blockchain, centrado en la industria de la piedra natural y
con un fuerte componente en gestién de residuos y practicas sostenibles. Con este fin,
se realizé un analisis comparativo de los distintos programas de formacién en blockchain
en Espafia para identificar elementos transferibles y evaluar hasta qué punto abordan
cuestiones relacionadas con la mineria o el medio ambiente.

4.2.1. Blockchain aplicada a la industria y la sostenibilidad

Ninguno de los programas revisados aborda directamente las industrias extractivas ni la
utilizacidn de residuos. Sin embargo, titulos como el Master en Blockchain y Big Data por
la Universidad Complutense de Madrid (UCM) o el Master en Blockchain y Web3 por la
Universidad Europea incluyen sélidos modulos sobre aplicaciones industriales vy
empresariales. Estos contenidos son altamente adaptables, ya que la légica de las
cadenas de suministro industriales también puede aplicarse a practicas mineras
sostenibles y a la gestidn de residuos en la industria de la piedra.

4.2.2. Integraciéon de la Blockchain con el entorno

Aunque sectores como la piedra natural no se mencionan explicitamente, los programas
analizados ponen un fuerte énfasis en la transparencia y la trazabilidad, dos
caracteristicas clave de blockchain muy utiles para monitorizar el impacto ambiental.
Por ejemplo, el curso de Blockchain y Ecosistemas Empresariales de Kursia se centra en
mejorar la gestiéon empresarial, lo que proporciona una base para desarrollar soluciones
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de trazabilidad de recursos esenciales para medir y reducir los impactos en las
operaciones mineras.

4.2.3. Enfasis en |a legislacion y el cumplimiento

El Curso de la CEF sobre Aspectos Legales de la Blockchain ofrece una vision completa
del marco regulatorio, un aspecto fundamental para el sector minero, especialmente en
lo que respecta a la gestidén de residuos y las obligaciones legales. Otros programas,
como los ofrecidos por Blockchain Intelligence, también incluyen mdédulos clave sobre
legislacién. Estos permiten a los profesionales implementar sistemas que garanticen
transparencia y trazabilidad en la gestion de residuos mineros, en linea con las
normativas europeas mas estrictas.

4.2.4. Proyectos finales y estudios de caso

Muchos programas universitarios, como el master en Blockchain y Criptoactivos en la
Universidad Nebrija, culminan en proyectos finales aplicados o estudios de caso. Esta
etapa representa una gran oportunidad: se puede guiar a los estudiantes para
desarrollar soluciones especificas para la industria de la piedra natural. Esto fomenta la
aplicacion inmediata del conocimiento adquirido en contextos reales, como la
trazabilidad de materiales o la implementacidn de sistemas circulares para la gestion de
residuos en canteras.

4.2.5. Conclusiones generales

Aunque los cursos actuales no se centran directamente en la industria de la piedra nien
desafios ambientales especificos, si incluyen elementos clave —como trazabilidad,
transparencia y gestidon de recursos— que son perfectamente aplicables al sector. Las
capacidades de Blockchain para rastrear el origen de los materiales, automatizar
procesos mediante contratos inteligentes y garantizar el cumplimiento normativo la
convierten en una herramienta con gran potencial para transformar la mineria de forma
sostenible. Ademas, la integracidn del Big Data y el andlisis de datos en programas como
el UCM es especialmente relevante para optimizar procesos, reducir la huella ambiental
y mejorar la utilizacién de residuos.

En resumen, el andlisis sugiere que existe un alto potencial para adaptar el contenido
actual o desarrollar médulos complementarios especificos. Estos mddulos deberian
aprovechar los principios clave de la blockchain para abordar directamente las
necesidades particulares del sector minero, con un claro enfoque en la sostenibilidad
ambiental.

4.3. RUMANIA

Un andlisis de las ofertas educativas blockchain en Rumania revela un ecosistema
dindmico y en constante evolucion. Sin embargo, ninguno de los programas
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identificados se centra directamente en la mineria de piedra natural o en la gestién de
residuos en canteras. La mayoria de los planes de estudio actuales priorizan aplicaciones
empresariales, seguridad digital, innovacién en el sector publico y estudios de caso
practicos en dreas como energia, sanidad y finanzas.

4.3.1. Blockchain aplicada a la industria y la sostenibilidad

Los programas rumanos muestran un claro enfoque en aplicaciones reales en los
negocios y la industria. Un buen ejemplo es el curso de posgrado Emprendimiento en
Blockchain de la Universidad Oeste de Timisoara, que combina los fundamentos de las
tecnologias de libro mayor distribuido con médulos especializados en finanzas, energia
y cadenas de suministro. Este enfoque anima a los participantes a disefiar modelos de
negocio innovadores y soluciones especificas para cada sector.

A nivel ejecutivo, el curso Tecnologia Blockchain: Aplicacién e Innovacién hacia un
Negocio Transformacional, coordinado por ICl Bucarest, estad dirigido a directivos y
responsables de la toma de decisiones en empresas e instituciones publicas. En este
caso, el enfoque no esta en los aspectos técnicos, sino en la transformacién organizativa,
los modelos de negocio basados en tokens y el redisefio de procesos.

Aunque estos programas no se centran explicitamente en la mineria o el procesamiento
de piedra, el enfoque en la gestién de procesos y las cadenas de suministro es muy
adaptable. Las metodologias utilizadas para rastrear bienes en logistica o disefar
incentivos en mercados energéticos pueden aplicarse eficazmente al seguimiento del
flujo de materiales—desde la cantera hasta la planta de procesamiento—o al disefio de
esquemas de incentivos tokenizados para promover la reutilizaciéon de residuos y
practicas circulares en el sector de la piedra ornamental.

4.3.2. Integracion de la Blockchain con el entorno

Aunque la sostenibilidad ambiental ain no es un foco central en los programas de
blockchain rumanos, existen puntos de entrada estratégicos. Dentro del curso de
Emprendimiento en Blockchain, un médulo opcional sobre energia permite a los
estudiantes explorar temas como el comercio de electricidad renovable, la contabilidad
de carbono y las redes inteligentes, que estan estrechamente vinculados a la eficiencia
de los recursos y la politica climatica.

A nivel de ecosistema, el informe Rumano sobre el Ecosistema Blockchain destaca
iniciativas como la plataforma RED de Restart Energy, que combina blockchain e loT para
permitir el comercio de electricidad verde entre particulares. También menciona el
desarrollo de pilotos de trazabilidad agroalimentaria, impulsados por programas
AgTech. Aungue estos temas aun no estan completamente integrados en los programas
educativos, muestran el potencial de blockchain para apoyar la transicion energética, la
trazabilidad y la economia circular.
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El proyecto EBSI4RO refuerza esta direccién al ofrecer mini-MOOCs sobre la
Infraestructura Europea de Servicios Blockchain (EBSI), credenciales verificables y
prioridades digitales de la UE. Aunque no se centran directamente en el medio
ambiente, estas formaciones desarrollan capacidades clave como el intercambio fiable
de datos y la interoperabilidad transfronteriza, Utiles para la elaboracién de informes
medioambientales, la documentacién de transferencia de residuos y el seguimiento de
materias primas secundarias en la industria de la piedra.

4.3.3. Enfasis en la legislacion y el cumplimiento

Una de las fortalezas de la educacidon rumana es su enfoque en la seguridad, el
cumplimiento normativo y los usos investigativos de blockchain. Por ejemplo, el curso
de Blockchain, Criptografia Cudantica y Seguridad de Pagos Electronicos/Comercio
Electronico de la Universidad de Estudios Econdomicos de Bucarest (ASE), incluido en el
master en Seguridad IT&C, combina blockchain con sistemas de pago seguros, contratos
inteligentes y aspectos regulatorios del entorno digital. Este tipo de formacién es
especialmente valiosa para el sector minero, donde la transparencia en regalias,
concesiones y tasas es clave.

Paralelamente, la Blockchain Intelligence Academy (BIA), una colaboracién publico-
privada entre ICI Bucarest y ChainArgos, ofrece formacién especializada en
criptoactivos, investigaciones digitales y forense blockchain. Estas habilidades pueden
aplicarse al disefio de modelos de gobernanza para residuos mineros, asegurando la
trazabilidad de los flujos de materiales y el estricto cumplimiento de las normativas
medioambientales europeas

4.3.4. Proyectos finales y estudios de caso

La mayoria de los programas rumanos combinan clases tedricas con practica de
laboratorio, proyectos o estudios de caso. Un ejemplo es el curso de Blockchain y Big
Data en Aplicaciones Médicas de la Universidad Politécnica de Bucarest, donde se pide
a los estudiantes que disefien y prueben aplicaciones distribuidas para historiales
médicos, integrando blockchain, big data y privacidad.

EBSI4RO mini-MOOCs también se estructuran en torno a actividades practicas y tareas
gue otorgan microcredenciales. El curso de Emprendimiento en Blockchain, por su
parte, fomenta el desarrollo de soluciones aplicadas a sectores especificos como la
energia o las cadenas de suministro. Combinar estos formatos con proyectos reales del
ecosistema rumano, como el mercado de energia verde o herramientas de trazabilidad,
crea un entorno propicio para incorporar metodologias basadas en proyectos centradas
en canteras, plantas de procesamiento y corrientes de residuos.

4.3.5. Conclusiones generales

En resumen, los programas de formacion blockchain existentes en Rumania aun no
abordan directamente la mineria de piedra natural ni la gestion de residuos industriales.
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Sin embargo, tienen varias fortalezas que se alinean con los objetivos del proyecto
RockChain:

- Aplicacién practica y enfoque sectorial: Se da prioridad a las aplicaciones reales
en sectores como finanzas, energia, sanidad y cadenas de suministro, facilitando
la adaptacion del contenido al contexto de canteras y procesamiento de piedra.

- Enfoque en la seguridad y el cumplimiento: Gracias a cursos especializados y al
trabajo de la Blockchain Intelligence Academy, existe una base sdlida para
disefar sistemas que garanticen la trazabilidad y transparencia en las licencias
de mineria y la gestion de residuos.

- Formacién basada en proyectos: Los cursos universitarios existentes y los mini-
MOOQOCs ya incluyen componentes practicos que pueden reorientarse hacia
escenarios de economia circular en la industria de la piedra.

- Conexién con infraestructuras europeas: La estrecha relacidon con EBSI facilita la
interoperabilidad de datos y servicios a nivel europeo, lo cual es esencial para el
seguimiento de materiales reciclados y productos de piedra dentro del mercado
comun.

Por lo tanto, en el caso de Rumania, no es necesario construir desde cero un plan de
estudios de blockchain para el sector minero. Una estrategia mas eficiente es ampliar
los programas existentes con mdédulos especificos y estudios de caso sobre piedra
natural, residuos de cantera y sostenibilidad medioambiental, aprovechando la
experiencia ya consolidada del pais en areas como la integridad de datos, contratos
inteligentes, identidad digital y regulacién.

4.4. CROACIA

Un analisis de la oferta educativa en Croacia revela un panorama fragmentado pero en
evolucidn. La formacién en blockchain esta disponible principalmente en cursos cortos
orientados a la practica y mddulos especializados dentro de programas universitarios
relacionados con informatica o negocios digitales. Sin embargo, actualmente no existen
programas directamente vinculados al sector de la piedra natural ni a la gestion de
residuos industriales. La mayoria de la formacidn se centra en criptomonedas, finanzas
descentralizadas (DeFi) y aplicaciones empresariales.

A pesar de ello, estrategias nacionales como la "Croacia Digital" e iniciativas en
inteligencia artificial estan creando un entorno favorable para extender estas
habilidades a nuevas areas, como la gestién de canteras y la economia circular.

4.4.1. Blockchain aplicada a la industria y la sostenibilidad

Ninguno de los programas identificados aborda directamente la piedra natural,
actividades de extraccion o reutilizacion de residuos. Cursos como Tecaj Blockchain,
kriptovalute, DeFi (UciliSte Astera) se centran en los fundamentos de la blockchain y la
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gestién financiera (como carteras y criptoactivos). De manera similar, el seminario
Blockchain u poslovnim primjenama en el centro educativo Mirakul presenta blockchain
como una herramienta para registrar transacciones seguras y automatizar procesos
empresariales.

A nivel universitario, cursos como Libros Mayores Distribuidos y Criptomonedas
(Universidad de Zagreb, FER) y Tecnologia Blockchain (FERIT) profundizan en el
funcionamiento técnico de los mecanismos de consenso y las arquitecturas distribuidas.
El médulo FinTech | de la Universidad Algebra Bernays situa blockchain dentro de la
transformacién digital de los servicios financieros.

Es importante destacar que todos estos programas comparten un enfoque en la
transparencia, la trazabilidad y la seguridad en el registro de transacciones. Estas
capacidades son totalmente transferibles a cadenas de valor industriales, incluyendo la
extraccién de piedra, el procesamiento y los flujos de residuos, aunque adn no se
ensefian para ese propdsito especifico.

4.4.2. Integracion de la Blockchain con el entorno

Por ahora, la sostenibilidad y la economia circular no ocupan un lugar central en los
cursos de blockchain en Croacia. La mayor parte del contenido se centra en la eficiencia
financiera y los ecosistemas Web3, con referencias indirectas a la sostenibilidad (como
mejoras en procesos o reduccion de intermediarios).

Sin embargo, el contexto politico esta evolucionando. La Estrategia "Croacia Digital
2032" identifica la blockchain como una tecnologia clave para la economia digital y los
servicios publicos. Por otro lado, proyectos piloto recientes en 53 escuelas profesionales
con IA demuestran que existe una disposicion para integrar tecnologias emergentes en
los programas educativos. Este entorno favorece la introduccion de soluciones como la
trazabilidad ambiental o los pasaportes digitales de productos en sectores intensivos en
materiales.

En el sector de la piedra ornamental, el proyecto INCLUSIVEstone ya ha introducido
herramientas digitales como simuladores de realidad virtual para la formacién
profesional. Esta experiencia demuestra que los socios croatas ya trabajan con entornos
de formacion basados en datos y ahora pueden complementar esta base con sistemas
de trazabilidad blockchain que cierran el ciclo entre la innovacion digital y la
sostenibilidad ambiental.

4.4.3. Enfasis en |a legislacion y el cumplimiento

Aunque no existen cursos especificos sobre legislacion minera, varios programas
abordan cuestiones legales y de cumplimiento desde una perspectiva mas general. Los
seminarios orientados a los negocios (como los que ofrece Mirakul) abordan temas
como firmas digitales e integridad de datos, que son elementos clave para las auditorias.
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Los moddulos FinTech, como los que ofrece Algebra Bernays, exploran marcos
regulatorios relacionados con los activos digitales y la proteccién del consumidor.

Ademas, el marco de Croatia Digital promueve infraestructuras digitales seguras y
soluciones de cédigo abierto para el sector publico. Estas lineas de accidon son
especialmente relevantes para la mineria y la gestién de residuos, donde los sistemas
de trazabilidad deben cumplir con estrictas normativas medioambientales europeas. Ya
existen habilidades basicas en gestion segura de datos y trazabilidad que podrian
orientarse facilmente al cumplimiento normativo en contextos extractivos.

4.4.4. Proyectos finales y estudios de caso

Muchos cursos en Croacia incluyen componentes practicos. Talleres como los
organizados por Digitalna Dalmacija permiten a los participantes programar contratos
inteligentes con Solidity. En las universidades (FER, FERIT), los estudiantes trabajan en
laboratorios y en proyectos donde diseian aplicaciones descentralizadas.

Este formato es ideal para reenfocar estudios de caso. En lugar de centrarse Unicamente
en tokens financieros, los estudiantes podrian desarrollar sistemas de seguimiento para
operaciones de canteras o cadenas de suministro de productos de piedra. Integrar
tareas practicas en trazabilidad basada en blockchain permitiria conectar operaciones
fisicas a registros digitales fiables.

4.4.5. Conclusiones generales

En Croacia, la educacion en blockchain ain no aborda directamente el sector de la piedra
natural. Las oportunidades de formacidn se dividen entre cursos cortos y no regulados
y moédulos universitarios especializados en ingenieria. Sin embargo, existen varias
fortalezas que coinciden con los objetivos del proyecto RockChain:

- Formacidén practica: Una sélida tradicién de talleres y aprendizaje basado en
proyectos, tanto en formacién profesional como en la universidad.

- Enfoque empresarial: Atencién a la optimizacidon de procesos y la integridad de
los datos, que son clave para la trazabilidad industrial.

- Apoyo institucional: Una estrategia nacional que promueve explicitamente
habilidades digitales avanzadas.

- Experiencia previa en el sector: Uso de herramientas digitales en la formacion
profesional en el sector de la piedra.

Por lo tanto, no es necesario crear un nuevo sistema educativo desde cero. La estrategia
mas eficiente es ampliar los programas técnicos y empresariales existentes con mdédulos
especificos sobre operaciones y sostenibilidad de canteras. Esto permite a Croacia
aprovechar su experiencia existente para abordar los verdaderos retos del sector de la
piedra ornamental desde una perspectiva mas sostenible y tecnoldgica.

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITbv), Klesarska skola (KSK).



HABILIDADES TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL CENTRADAS EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN

5. MEJORES PRACTICAS

Un analisis comparativo de los planes de estudio de blockchain en Espafia, Rumania,
Croacia y Alemania revela varios elementos comunes a los programas mas efectivos en
formacién profesional, educacién superior y educacién continua. Al mismo tiempo,
pone de relieve deficiencias comunes que son especialmente relevantes para un
proyecto centrado en la piedra natural, la economia circular y la gestién de residuos.

5.1. Caracteristicas comunes de los planes de estudio
efectivos de blockchain

Estructura de aprendizaje progresivo:

Los programas efectivos tienden a seguir un orden légico: primero los fundamentos
técnicos y conceptuales (como libros de contabilidad distribuidos, criptografia,
mecanismos de consenso y contratos inteligentes), luego las plataformas (blockchains
publicas y privadas, marcos empresariales) y finalmente aplicaciones en sectores
especificos (finanzas, logistica o identidad digital). Esta secuencia se observa en
masteres en Espafia, cursos en Rumania, mdédulos universitarios en Croacia y masteres
en Alemania.

Aprendizaje basado en proyectos:

Otra constante es la importancia de la prdactica. En Espafia, Rumania y Alemania, las
clases tedricas se combinan con laboratorios, estudios de caso y proyectos finales. Los
estudiantes disefian contratos inteligentes, trabajan con redes de prueba y analizan
modelos de negocio reales. Incluso en Croacia, los talleres cortos incorporan ejercicios
practicos como configurar carteras o ejecutar transacciones. Esto demuestra que una
educacion verdaderamente util en blockchain no se limita a la teoria, sino que incluye la
experimentacién con datos reales o simulados.

Enfoque interdisciplinar:

Cada pais aporta un matiz diferente a la interdisciplinarieda:

- Espafia: blockchain vinculada a la transformacidon empresarial y digital.

- Rumania: vinculado a la ciberseguridad, el cumplimiento normativo y el andlisis
forense.

- Croacia: integracion con los ecosistemas de negocios digitales y Web3.

- Alemania: conexién con la Industria 4.0 y la ciencia de datos.

En todos los casos, blockchain se ensefia como una infraestructura que interacttda con
los procesos organizativos y la regulacién, no como un tema técnico aislado.
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Modularidad y flexibilidad:

La coexistencia de programas de mdster integrales, cursos ejecutivos, MOOCs y micro
credenciales nos permite atender tanto a quienes empiezan desde cero como a quienes
buscan actualizar o ampliar sus habilidades.

5.2. Lagunas y lecciones para un proyecto centrado en la
piedra y la economia circular

A pesar de estos puntos positivos, el andlisis revela una deficiencia constante en los
programas de los cuatro paises: la mayoria son sectoriales neutrales o se centran en las
finanzas. Cuando se abordan cuestiones medioambientales o de economia circular,
suele ser en contextos como los mercados energéticos o la trazabilidad agroalimentaria,
mas que en recursos minerales o materiales de construccion. No se identificé ningin
plan de estudios que aborde sistemdaticamente aplicaciones blockchain para piedra
natural, residuos de cantera o productos de piedra reciclada.
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Figura 8: Diagrama de mariposa de economia circular

Aun asi, varias caracteristicas de la oferta existente son muy utiles para el proyecto
RockChain:

- Trazabilidad y cumplimiento: El enfoque en la auditabilidad e integridad de los
datos que aparece en los programas orientados a negocios (especialmente en
Alemania y Rumania) es directamente aplicable a la informacién
medioambiental, la documentacidon de residuos y los pasaportes digitales de
productos (DPP).

- Metodologias pedagdgicas: El uso de proyectos y estudios de caso en la
educacion superior ofrece un marco probado. En RockChain, simplemente seria
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cuestion de sustituir escenarios financieros por situaciones reales que involucren
canteras, plantas de procesamiento y corrientes de residuos.

- Alineacion con la UE: La conexién con las agendas digitales europeas (como la
formacién relacionada con EBSI en Rumania o las estrategias nacionales en
Alemania) proporciona una base sélida para incorporar requisitos de
transparencia y circularidad en contenidos sectoriales.

Resumen de recomendaciones

Segun el analisis, las mejores practicas sugieren esta hoja de ruta para RockChain:

- Mantén una progresion clara: empieza con los fundamentos técnicos y avanza
hacia casos aplicados en mineria.

- Asegurate de componentes practicos: incluye laboratorios y uso real de
plataformas como Ethereum o Hyperledger.

- Enmarcadlo en un contexto sectorial: ensefiar blockchain dentro del marco de
la economia circular y la regulacién medioambiental.

- Aprovecha la flexibilidad: utiliza formatos modulares que se adapten a la
formacidn profesional y a las estructuras de educacién superior.

La principal oportunidad para RockChain reside en combinar estos elementos
pedagdgicos bien establecidos con un enfoque explicito y novedoso de la cadena de
valor de la piedra ornamental, cubriendo asi una carencia que aun no se ha abordado
en los paises socios.

6. CONCLUSIONES

Una revision comparativa de los planes de estudio relacionados con blockchain en
Espafia, Rumania, Croacia y Alemania revela un panorama educativo dindmico pero aun
incompleto. Por un lado, blockchain ya no es un tema marginal y ahora esta firmemente
establecido en masteres, cursos ejecutivos y microcertificaciones. Por otro lado, esta
presencia sigue siendo en gran medida "horizontal": los programas se centran en
infraestructuras genéricas, criptomonedas e identidad digital, con casos de uso mas
comunes en finanzas y administracion publica que en sectores industriales especificos
como la piedra natural o la mineria.

Un hallazgo clave de este estudio es la tensidon entre la madurez técnica de los
programas y su falta de enfoque sectorial. Los paises socios tienen una amplia
experiencia en los fundamentos de blockchain, ciberseguridad y regulacién. Sin
embargo, estas habilidades rara vez alcanzan los perfiles profesionales que son centrales
en este proyecto: operadores de canteras, procesadores de piedra o estudiantes de
formacién profesional en oficios de la construccién. El problema no es la falta de
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educacion blockchain en general, sino que no estd alineada con quienes la necesitan ni
con los verdaderos retos de sostenibilidad que enfrenta el sector.

Metodoldgicamente, los programas analizados muestran una clara preferencia por
combinar teoria con practica. El uso de laboratorios, hackathones o estudios de caso
empresariales indica que blockchain se ensefia como una disciplina experimental. Este
enfoque de "aprender haciendo" encaja especialmente bien con las necesidades del
sector de la piedra natural, donde escenarios realistas, como seguir un bloque desde la
extraccidon hasta la transformacion, ayudan a desmitificar la tecnologia.

La importancia de cuestiones como la seguridad, |la auditabilidad y el cumplimiento en
estos ecosistemas educativos responde a preocupaciones tipicas del sector financiero,
pero también son muy relevantes para la mineria, un campo altamente regulado con
requisitos estrictos de proteccion ambiental y trazabilidad de residuos. La base de
formacidn existente relacionada con los "registros fiables" es un buen punto de partida.
Lo que falta es la conexidn entre estas competencias regulatorias generales y los marcos
legales especificos que rigen los recursos minerales y la gestidn de residuos.

Desde la perspectiva de la formacion profesional, sigue existiendo una barrera
significativa: la mayoria de los cursos avanzados estan dirigidos a estudiantes
universitarios o perfiles TIC. Existe una escasez de formacion estructurada disefiada para
trabajadores técnicos o propietarios de pequenas y medianas empresas en sectores
tradicionales. Para aprovechar el potencial de la economia circular en la industria de la
piedra, es necesario adaptar las vias formativas (en términos de lenguaje, requisitos y
modularidad) para hacerlas accesibles a quienes no tienen formacién tecnolégica.

En general, el estudio concluye que el camino mas prometedor no es replicar curriculos
genéricos de blockchain, sino complementarlos. Los paises socios ya cuentan con una
sélida base técnica y pedagdgica. El reto estratégico para RockChain es traducir estas
fortalezas en aprendizaje especifico por sector: vincular conceptos blockchain
directamente con la cadena de valor, desde la cantera hasta el mercado, los flujos de
residuos y los objetivos de economia circular de la industria de la construccion. Al
hacerlo, el proyecto abrira un campo de aplicacién novedoso que aun esta ausente en
la oferta nacional, sin perder coherencia con las tendencias educativas identificadas en
este analisis.
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Informatica y Tecnologia de la Informacidon Osijek. (2015). Programa
universitario de posgrado en Ingenieria Informdtica (incluyendo el curso DR4I-
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