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RESUMEN

Blockchain® y las criptomonedas, como Bitcoin, promovieron transacciones seguras Y
transparentes entre pares. Ethereum introdujo la capacidad de crear contratos inteligentes en
su red blockchain, permitiendo desarrollar aplicaciones descentralizadas (DApps) que

pudieron ejecutar contratos para diversas finalidades inteligentes, incluido el crowdfunding.

Las plataformas de crowdfunding, basadas en contratos inteligentes, facilitan a creadores de
proyectos lanzar campafas de financiamiento colectivo y establecer condiciones especificas
en los contratos inteligentes para el desembolso de fondos y distribucién equitativa de

beneficios.

Los contratos inteligentes facilitan la tokenizacion de activos tradicionales, como bienes
raices u obras de arte, abriendo oportunidades para el crowdfunding, mediante la adquisicion
de fracciones de activos comprando tokens respaldados por esos activos.

En esta investigacion, mediante andlisis de un caso, se muestran las oportunidades que
ofrecen los contratos inteligentes en la financiacion de proyectos tecnol6gicos mecatrénicos;
la posibilidad que tienen las personas no bancarizadas en acceso a formas de capitalizarse
mediante los criptoactivos; y a proyectos en desarrollo tener medios para adquirir

financiamiento sin necesidad de acudir al sistema bancario tradicional.

PALABRAS CLAVES

! Seglin el OBSERVATORIO DE LAS PALABRAS DE LA REAL ACADEMIA ESPAROLA se puede utilizar el género
femenino o masculino en el anglicismo “Blockchain”, (S. f.) Rae.es. Recuperado 02 de enero de
2019, de https://www.rae.es/observatorio-de-palabras/blockchain



Blockchain. Criptomonedas. DApps. Crowdfunding. Tokens.

INTRODUCCION

Fundamentacion

El ecosistema del Blockchain genera nuevos modelos de contabilidad y trazabilidad sobre
activos de cualquier tipo, incluyendo medios de pagos y estructuras y formas de trabajo de
las empresas. Introduce en el imaginario colectivo social conceptos como codigo abierto,
red colaborativa de trabajo y autenticidad, el Bitcoin y altcoins, encriptacion, pero
principalmente que todas las operaciones basadas en su tecnologia no requieren terceras
partes que ya dan garantia de que lo que se resuelve en sus algoritmos resuelve lo que las
partes acuerdan. Comienza en la historia del desarrollo econémico la posibilidad de
“transferir propiedad representada en activos digitales o tokens en una red descentralizada,
publica, resistente a la censura, abierta, sin fronteras y sin un intermediario” (GUARIN

CARDONA NICOLAS, 2019).2

La Cadena crece constantemente en longitud y abarca todas las operaciones realizadas en la
Blockchain con “sofisticadas técnicas de encriptacion para garantizar la no manipulacion
del archivo, dotando de seguridad, transparencia y trazabilidad” (TORRAS L. - CASTELLANA

A. 2021)%, de ahi su gran potencial en el uso de una infinidad de aplicaciones.

La tecnologia de la Cadena de Blogues, que estd mas asociada a las criptomonedas o
monedas digitales o altcoins, preponderantemente con el bitcoin (BTC), permite, sobre la

2

Cardona, A. N. G. (s.f).BLOCKCHAIN, LA TOKENIZACION DE LA ECONOMIA Y
DEMOCRATIZACION DE LA INVERSION. Diposit.ub.edu. Recuperado 11 de enero de 2023, de
http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/144157/1/TFM-EIBT_GuarinCardona_2019.pdf

3 Torras, L., Castellana, A., Andreesen, M., De Netscape, F., & Thiel, P., p. 2 (s. f.). Perspectivas y retos de
Bitcoin y la revolucién Blockchain. lefweb.org. Recuperado 02 de enero de 2023, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65. pdf



base del potencial de la “tecnologia de encriptacion” (TORRAS L. - CASTELLANA A, 2021)%,
nuevos desarrollos tecnologicos que “serdn tanto mas eficientes cuanto mas y mejor
impulsen la creatividad y la coordinacion” ( HUERTA DE SOTO JESUS, 2004)°, como expresa
HUERTA DE SOTO (2004)8 al referirse al surgimiento de la capacidad creativa del ser humano:
instrumentos financieros personalizados, propiedad inteligente, activos no fungibles,
contratos inteligentes, organizaciones auténomas descentralizadas, son algunas de las

aplicaciones disruptivas que en la actualidad se basan sobre el Blockchain (BUTERIN VITALIK

)"

Observamos que las mayores instituciones financieras del mundo investigan y desarrollan
tecnologias sobre la base de la Cadena de Bloques o Blockchain, siendo considerada como
la revolucion tecnoldgica mas significativa (GEORGES JONATHAN)®, mas importante y
fundamental (TAPscOTT D. — TAPScOTT A., 2017)° de los ultimos tiempos. Blockchain
supone una innovacion de alto impacto como lo fue la contabilidad de partida doble por parte
de Luca Pacioli (TAPSCOTT D. — TAPSCOTT A., 2017)%°.

La Blockchain pas6 a ser considerada como una tecnologia disruptiva porque ofrece
posibilidades relevantes en el manejo de base de datos descentralizada. Como expresan

TAPSCOTT DON — TAPSCOTT ALEX, que con ésa tecnologia se podra:

4 Ibidem, p. 7.

> Huerta de Soto JesUs, (2004), La teoria de la eficiencia dinamica, Revista Europea de Economia Politica,
Vol. 7 n° 2, Julio-Diciembre 2010, pp. 11-71, https://www.jesushuertadesoto.com/wp-
content/uploads/2014/03/2.-Articulos.pdf

® lbidem, p. 15.

7 Buterin Vitalik, Libro blanco de Ethereum, p. 1. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 25 de enero de 2021, de
https://ethereum.org/en/whitepaper/

8 Georges Jonathan, La cadena de bloques (blockchain) Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, p. 7. (S. f.-b). Equisoft.com. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

9 Tapscott D. — Tapscott A., (2017), La Revolucion Blockchain, Deusto, p. 9. ISBN: 978-84-234-2715-4.

10 1dem. Véase también Castellana, A. [@AlbertCastellana]. (2017, enero 24). Introduccion a la tecnologia
Blockchain en la BigDataWeek18 por Albert Castellana. Recuperado 02 de enero de 2021, de
Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=QuK3mVdojPg
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pagar por el agua caliente que consumimos en la ducha, garantizar la
seguridad de todos los aparatos conectados en nuestro hogar a la internet
de las cosas, negociar con el robot que nos corta el césped del jardin,
identificarnos en un vehiculo autébnomo que nos lleve a trabajar, hacer
transacciones econémicas de todo tipo con total seguridad y trazabilidad,

enviar dinero a un amigo (2017)**.

Desde la perspectiva de uso de la Blockchain cada usuario puede ser duefio de su identidad,
de sus datos y preservar su identidad incluso en el traspaso de valor o en las operaciones de
rentabilidad, ya que el protocolo que usa la Cadena de Bloques genera confianza sin la
necesidad de intermediario que avale la operacion. A modo de ejemplo sobre las

posibilidades que ofrece Blockchain escribe PREUKSCHAT:

¢Imagina el lector organizaciones que no tienen duefio, no tienen jefes, y
no estan registradas bajo ninguna jurisdiccion de un estado nacion?
Organizaciones donde cualquier usuario puede entrar y ser parte de ella 'y
también salir de la misma cuando lo desee y de una forma an6nima. En
este escenario descrito, cualquier miembro tiene la opcién de hacer valer
lo que el contrato inteligente le permite, como enviar propuestas y votar
por aquellas que cree mas convenientes ejecutar. Las posibilidades que se
vislumbran son inimaginables. ¢Qué tal si una organizacion se gestiona
mediante uno o varios contratos inteligentes pertenecientes a una red de
blockchain? En este caso, hablariamos de nuevas organizaciones
empresariales que no se pueden finiquitar ni parar, porque su
funcionamiento esta definido en un contrato inteligente en una blockchain
que permanece operativa las 24 horas del dia, siete dias de la semana

(PREUKSCHAT ALEX, 2018 )*2.

11 Tapscott D — Tapscott A La Revolucion Blockchain, Deusto (2017), p. 9-17. ISBN: 978-84-234-2715-4. En
su libro Jose FELIP DARAS da un elenco de posibilidades en las que podria desarrollarse la Blockchian
como abanico de oportunidades de negocios y en la gestién del sector publico y privado, puede
ampliarse en Daras José Felip, (2017), La era de los Block punto Com, p. 39ss, ISBN-13: 978-84-697-
4062-0,CC.

12 preukschat Alex, (2018), (10 de enero de 2023) El Futuro de la Criptoeconomia descentralizada, p. 39,
Kchain, B. (s. f.). COM UNI DAD. Libroblockchain.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
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Blockchain contribuye a resolver los problemas de redistribucion de la riqueza y a la
rentabilidad de las empresas, ya que permite nuevas formas de organizacion econémica
mediante los modelos empresariales distribuidos “de propiedad, estructura, operaciones,
retribuciones y gestion” (TAPSCOTT D — TAPSCOTT A, 2017)'%; ademas va a cambiar las
formas de comunicacion entre las personas (MILES PRICE, 2017)** porque la Blockchain
ofrece gratis su “codigo fuente, comparten poder con cualquiera de la red, usan mecanismos
de consenso para garantizar la integridad y hacen sus negocios abiertamente en la

blockchain” (TAPSCOTT D — TAPSCOTT A, 2017)%.

Los dos negocios méas conocidos en el ecosistema Blockchain son el Bitcoin y el Ethereum,
gue son un conjunto de conceptos y tecnologias que conforman un ecosistema de dinero

digital.

Asi, Blockchain adquiere fama con la primera forma de negocio disruptivo que surge: el
Bitocin, es la primera red que permite a cualquier persona del mundo acceder a un sistema
financiero fundamentalmente abierto a través de software gratuito. Los usuarios de bitcoin

se comunican entre ellos usando el protocolo bitcoin, el cual es de facil acceso:

Los usuarios pueden transferir bitcoins a través de la red para hacer
practicamente cualquier cosa realizable con monedas convencionales,
incluyendo comprar y vender bienes, enviar dinero a personas y
organizaciones, o extender créditos. Los bitcoins pueden comprarse,
venderse e intercambiarse por otras monedas en casas de cambio
especializadas. En cierta forma bitcoin es la forma de dinero perfecta para
Internet, ya que es rapido, seguro y carente de fronteras (ANTONOPOULOS
ANDREAS M., 2018)*6.

https://libroblockchain.com/wp-content/uploads/2018/05/Comunidad-Blockchain-Libro-v2-3-mayo-
2018-a.pdf

13 Tapscott D— Tapscott A (2017), La Revolucion Blockchain, Deusto, p. 78, ISBN: 978-84-234-2715-4.

14 Price, M. (2017). Blockchain: La Guia Completa Para La Comprension De La Tecnologia Blockchain, p. 5.
Createspace Independent Publishing Platform. ISBN-10: 197996936, ISBN-13: 978-1979969369

15 Tapscott D — Tapscott A (2017), La Revolucion Blockchain, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.

16 Antonopoulos Andreas M., Mastering Bitcoin en Espafiol. (s. f.). Bibliadelprogramador.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-
espanol.html
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Tiempo después le contintio Ethereum haciendo foco en las aplicaciones descentralizadas y
los contratos inteligentes. Tanto Bitcoin como Ethereum fueron los primeros en utilizar el
modelo de negocio descentralizado (COMUNIDAD COINBASE, 2016)*’. Esta forma de negocio
resuelve el problema del doble gasto ya que la misma moneda no puede estar en dos lugares
a la vez porque debe autorizarse, por medio del software en la Cadena de Bloques, la
operacion o transacciones, cada usuario, mediante criptografia, puede demostrar ser el
propietario del valor en cuestion (ANTONOPOULOS ANDREAS M., 2018)*8. En este modelo de
negocio se nos presenta el valor como incentivo. Donde una plataforma hace a todos los
participantes iguales en la realizacion de transacciones, crear e intercambiar valor sin
intermediarios, creandose riqueza de manera disruptiva mediante el espiritu colaborativo en

una nueva economia digital.

Ambos software son similares. Se diferencian entre en la arquitectura Blockchain: Bitcoin
contiene una copia de la lista de transacciones, y Ethereum contienen una copia tanto de la
lista de transacciones como del estado mas reciente. Aparte de eso, el niUmero de bloque y la

dificultad, también se almacenan en el bloque en ambos (BUTERIN VITALIK, 2013)%°.

Las caracteristicas propias del Blockchain mencionadas, que en el marco teorico se
ampliaran un poco mas, nos permite entender que Satoshi Nakamoto, de quien se habla en
el marco tedrico, crea un sistema de confianza desde la generacién de un protocolo de pago
electronico directo y entre iguales (peer to peer o P2P) en un registro distribuidos mediante
computacion distribuida y sin pasar por terceros, podemos apropiarnos del desarrollo
tecnoldgico propio de la Cadena de Bloques para proponer una oportunidad al prototipado,
validacion, desarrollo y comercializacion de las propuestas de estudiantes y alumnos que

17 Comunidad Coinbase (2016), Tokens de cadena de Bloques y el amanecer del modelo de negocios
descentralizados, (S.f.-c). Coinbase.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://blog.coinbase.com/app-coins-and-the-dawn-of-the-decentralized-business-model-
8b8c951e734f#.hboxfmq6d

18 Antonopoulos Andreas M., Mastering Bitcoin en Espafiol. (s. f.). Bibliadelprogramador.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-
espanol.html. Esta bibliogréfica es una referencia muy interesante para comprender como funciona el
Bitcoin como sistema de pago Yy objetos o de servicios.

19 Buterin Vitalik, Libro blanco de Ethereum, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 25 de enero de 2021, de
https://ethereum.org/en/whitepaper/
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dedican horas de estudios, investigacion y trabajo para aportar al desarrollo de calidad de la
sociedad de la Provincia de Formosa.

Problema

En la Licenciatura de Tecnologia de la Informacién y Comunicacion, carrera de la Facultad
de Administracion Economia y Negocios de la Universidad Nacional de Formosa, Provincia
de Formosa, se pudo observar como los estudiantes proponian, con creatividad e innovacion,
desde catedras que fomentaban el binomio 1+D, diversos dispositivos digitales o fisicos que

permitian aportar soluciones a los problemas sociales contextualizados.

Parecida situacion encontramos en los &mbitos educativos del nivel medio en el desarrollo
de las Ferias de Ciencias en la Provincia de Formosa. Los alumnos proponen formas o
dispositivos que aportan diferentes soluciones a situaciones pedagogicas, ecoldgicas, de
produccidn o de otras caracteristicas relevantes para la sociedad. Como asi también, en de
las investigaciones, al finalizar la cursada, de estudiantes de la Tecnicatura en Desarrollo de
Software y Tecnicatura en Mecatronica, carreras del Instituto Politécnico de Formosa,
Provincia de Formosa, en donde se observa el desarrollo y la propuesta de aplicaciones
digitales y dispositivos tecnoldgicos que aportan soluciones importantes al desarrollo de la

economia local y regional y a la solucion de problemas socio-ambientales.

En las tres situaciones mencionadas precedentemente, encontramos propuestas interesantes
para el desarrollo socio-comunitario, pero en la mayoria de las ocasiones terminan siendo un
demo de aplicacion o un disefio industrial digital por la falta de fondos para su

financiamiento.

Esto genera la necesidad de buscar caminos y posibilidades que pudiera ofrecer alternativas
econdmicas para que aquello que se escribe sobre papel, desde una idea disruptiva, pudiera
concretarse como algo aplicable para aquello que fue propuesto en el desarrollo de las

catedras. Que no quede solamente como un proyecto terminado con el cual el estudiante

14



recibe su titulo sino que en una realidad que aportara o solucionara aquello para lo cual fue

ideado.

Durante el afio 2022 los estudiantes de la Tecnicatura en Mecatronica propusieron
interesantes trabajos de innovacion para la economia regional. Entre esas propuestas se eligio
al proyecto que se refiere a una planta potabilizadora tamafio container que puede ser
transportado hacia el lugar en donde es requerido e instalado para comenzar la produccion
sin necesidad de una infraestructura previamente instalada, de esta forma suplira las
necesidades de la poblacion mediante agua potable de calidad, el cual tendra un gran impacto

en el desarrollo, aumentando la calidad de vida de las personas.

Sabemos la importancia de agua de calidad para la calidad de vida de las personas. Sobre

todo en las zonas geograficas donde esta presente el arsénico en las napas de agua:

La implementacion de la planta compacta en zonas alejadas de las
ciudades, es de gran importancia para mejorar la calidad de vida de las
personas. En lo que respecta al territorio de la provincia de Formosa, en la
zona Oeste, en los departamentos Pilaga, Patifio, entre otras zonas aledafias
con pequefias poblaciones, resulta de vital importancia para tener acceso
al vital liquido y de calidad. Esto lo hace una zona propicia para la
implementacién de este tipo de plantas, las cuales contribuiran
ampliamente al desarrollo méas sustentable (CANTERO B. I. — VARGAS A.
G., 2022)%°,

El proyecto propuesto desarrolla toda la documentacion técnica requerida para la fabricacion
y comercializacion de la planta potabilizadora tamafio container: “La solucion propuesta a
la necesidad es desarrollar una planta potabilizadora, que sea: compacta, facil de
transportar, tamafio conteiner, bajo costo de mantenimiento, insumos de provision local y

capacitacion basica de mantenimiento” (CANTERO B. |. — VARGAS A. G., 2022)%,

20 Cantero Bruno I. — Vargas Alejandrro G., Propuesta en Planta potabilizadora tamafio container, 2022, p.
35, Documentacion Técnica N° IPF-2201 Rev.00, Instituto Politécnico de Formosa, Provincia de
Formosa.

21 Ibidem, p. 42.
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En ésta realidad surge como propuesta de estudio el Blockchain con su horizonte novedoso
de hacer negocios. Se ha descubierto que la Blockchain o Cadena de Bloques se nos presenta
como una tecnologia disruptiva, comparable como lo fue la maquina a vapor o internet, que
tiene y tendra un importante impacto en los sistemas financieros, en la creacion y
distribucion de riquezas, reduccion de costes, en las organizacion de las empresas, en el
internet de las cosas, en el modo de hacer negocios con una economia descentralizada v,
sobre todo, abre las puertas hacia un cambio social desde el valor de la confianza entre

desconocidos.

En este momento se ve la necesidad de formular la siguiente pregunta: ¢ Es factible financiar
un proyecto tecnoldgico mediante crowdfunding utilizando contratos inteligentes (Smart
Contracts)? O, ¢(Es posible financiar con éxito un proyecto tecnolégico mediante la

tokenizacion y el uso de crowdfunding en contratos inteligentes?

Hipotesis

Es posible fondear o financiar un proyecto tecnoldgico, prototipado, desarrollo y
comercializacion, y obtener ganancias por inversion, mediante la tokenizacion y el uso de

crowdfunding en contratos inteligentes.

Objetivos

Objetivos Generales:

e Proponer un modelo de negocio basado en un proceso de crowdfunding

mediado por un Smart Contract y el uso del token ether.

16



Objetivos especificos:
e Identificar la funcionalidad de los Smart Contracts.

e Describir las ventajas del uso de los Contratos Inteligentes en el ambito

especifico.

e Proponer el Crowdfunding, en un Smart Contract, como fuente alternativa de

financiacion y ganancia en el desarrollo de una Planta Potabilizadora Modular.

e Construir un ecosistema de fondeo como modelo de negocio basado en un

proceso de Crowdfunding mediado por un Smart Contract.

Metodologia

El desarrollo de éste trabajo se realizar6 mediante la lectura y estudio de la literatura en
espafol expuesto en el capitulo de la bibliografia sobre Blockchian, dispersos en diferentes

blogs, paginas web y libros digitales.

Estos recursos representan una oportunidad de acercamiento en la adquisicion de saberes y
comprension de la légica interna del funcionamiento de la Blockchain, para que no

constituyera una propuesta final de un negocio teodrico de una caja negra.

El punto de partida de ésta investigacién esta dado en el White Paper de SATOSHI NAKAMOTO
y en el White Paper de VITALIK BUTERIN Y la de los diferentes autores que se dedicaron a
analizar las funcionalidades y aplicacion del Blockchain. Por eso, el método que se uso es
principalmente descriptivo y cualitativo, con analisis comparativos de casos reales que
funcionan en la actualidad, desde los cuales se deduce las posibilidades de financiacion y

ganancias al caso concreto de este trabajo: PLANTA POTABILIZADORA TAMARNO CONTAINER.
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Aporte

En el desarrollo del marco tedrico se realizard un proceso de aprendizaje que ayude a
comprender el Blockchain y su abanico de posibilidades para los negocios, por ello en el
estado de cuestion se pretende hacer referencia a los diferentes parametros que conlleva el
ecosistema del Blockchain segun los diferentes autores que tienen experticia en el tema. Este
camino ayuda a pensar y resolver como la tecnologia Blockchain puede crear una economia
tokenizada. En el desarrollo se podra encontrar la propuesta, para democratizar y
universalizar la inversion, en pequefia y gran escala, que permita generar rentabilidad

econdmica.

El espiritu propio del modelo de negocio que se quiere proponer, mediante procesos de
crowdfunding, tiene como eje ofrecer la oportunidad a las personas de diferentes condiciones
econdmicas que puedan invertir con retornos proporcionales a sus aportes con la confianza
que generan los contratos inteligentes, sabiendo que la confianza es interna al sistema y no
es otorgada desde afuera con la participacion de un tercero. La integridad del sistema esta
cifrada en todas y cada una de las etapas del proceso y distribuida y no depende de cada
miembro individualmente. Esto permite nuevas formas de colaboracion entre iguales
pudiéndose resolver problemas sociales importantes y desarrollar una economia nueva
entorno a la descentralizacion basada en la Blockchain: un desarrollo y una economia de la

confianza.

Breve estructura de la tesis
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En el marco tedrico se revisardn y analizaran los conceptos clave relacionados con los
contratos inteligentes, blockchain y la tecnologia subyacente, asi como los antecedentes y la
literatura existente sobre el tema. Se abordaran conceptos fundamentales relacionados con
los contratos inteligentes, como la tecnologia blockchain. También se examinaran estudios

previos sobre casos de uso de contratos inteligentes en el &mbito financiero.

El marco tedrico, en el capitulo uno, estd formado por tres partes: la primera se refiere al
concepto basico de Blockchain, sus propiedades, sobre Satoshi Nakamoto y Vitalik Buterin.
En la segunda parte se analiza el funcionamiento del Blockchain. Y en tercer lugar se

considera los casos mas relevantes de innovacién en Blockchain.

El Disefio metodoldgico es mencionado en el capitulo dos, y, por Gltimo, en el capitulo tres
se realiza la propuesta final del trabajo. En la conclusion final se expresa si la investigacion

valilda la hipotesis de trabajo, con los objetivos propuestos.
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CApPiTULO 1

MARCO TEORICO DE LA BLOCKCHAIN

Antecedentes

Blockchian tiene potencial para cambiar la economia de las organizaciones o de las personas
generando ahorros de costos y dando oportunidades de ingresos ordinarios, incluso en la
actualidad esta en desarrollo un libro de contabilidad abierto global sostenido en la
arquitectura del Blockcahin (COMUNIDAD MIETHEREUM, 2017)?2 que permitird una
economia descentralizada acorde a las posibilidades de los usuarios de éste tipo de desarrollo

tecnoldgico.

En el horizonte de la Cadena de Blogues surgen los contratos inteligentes (Smart Contracts),
que son una herramientas que permiten fomentar una economia descentralizada,
transformaciones en las transacciones financieras, instrumentar modelos economicos
descentralizados, donde los inversores no dependen de una autoridad central sino del grado
de participacion y de los acuerdos programables en el ecosistema del Blockchain que

sustenta tecnoldgicamente al contrato inteligente. Incluso las entidades bancarias estan

22 Comunidad Miethereum, (2017), (11 de junio de 2023), Blockchain: mirando mas alla del Bitcoin, (S. f.-d).
Miethereum.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://miethereum.com/wp-
content/uploads/2017/11/Blockchain-mirando-mas-alla-de-Bitcoin.pdf
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invierto en investigacion para la aplicacion de la tecnologia Blockchain en sus operaciones

bancarias (COMUNIDAD MIETHEREUM, 2017)%,

En diciembre de 2013 VITALIK BUTERIN? presenta un Informe Técnico sobre Ethereum
(BUTERIN VITALIK, 2013)?, que es presentado como plataforma programacion generalizada,
sobre la base de Blockchain, de software de codigo abierto, adaptable y flexible, en la que

puedan desarrollarse aplicaciones descentralizadas (COMUNIDAD ETHEREUM, 2017)%.

Pretende ser un internet descentralizado y una plataforma que soporte contratos inteligentes
y aplicaciones Dapps (COMUNIDAD MIETHEREUM, 2017)%’, que permite no sélo mover
dinero de un usuario a otro, sino también hacer acuerdos directamente entre partes sin
intermediarios: “puede ser descrita como la computadora del mundo. En donde le permite
a cualquier persona construir aplicaciones descentralizadas (dApps) con funciones y

sistemas econémicos construidos dentro de esta” (GUARIN CARDONA NICOLAS, 2019)%8,

En los procesos de innovacion del Blockchain el Smart Contracts irrumpe como mecanismos
que posibilitan nuevos modelos de negocios descentralizados, como lo afirma VITALIK

BUTERIN expresa que la finalidad de Ethereum en su White Paper de Ethereum:

un protocolo alternativo para crear aplicaciones descentralizadas,
proporcionando un conjunto diferente de compensaciones que creemos que
seran muy (tiles para una gran clase de aplicaciones
descentralizadas... Ethereum hace esto construyendo lo que es

esencialmente la Gltima capa fundamental abstracta: una cadena de bloques

2 Idem, p. 5.

24 puede leerse su biografia en el articulo Buterin Vitalik, Biografia, (S. f.-). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/vitalik-buterin/#toc6

25

Buterin  Vitalik, (2013) (28 de enero de 2021), Informe Técnico  Ethereum,
https://ethereum.org/en/whitepaper/

26 Comunidad Ethereum, ;Qué es Ethereum?, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

27 Comunidad Miethereum, La moneda: el ether (ETH), (S. f.-f). Miethereum.com. Recuperado 11 de octubre
de 2023, de https://www.miethereum.com/ether/

28 Cardona, A. N. G. (s. f.). Blockchain. La tokenizacion de la economia y democratizacion de la inversion.
Diposit.ub.edu. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/144157/1/TFM-EIBT_GuarinCardona_2019.pdf

21



con un lenguaje de programacién Turing completo integrado, que permite a
cualquiera escribir contratos inteligentes y aplicaciones descentralizadas
donde pueden crear sus propias reglas arbitrarias para la propiedad, formatos
de transaccion y funciones de transicion de estado. Una version basica de
Namecoin se puede escribir en dos lineas de codigo, y otros protocolos
como monedas Y sistemas de reputacion se pueden construir en menos de
veinte. Los contratos inteligentes, las "cajas” criptograficas que contienen
valor y solo lo desbloquean si se cumplen ciertas condiciones, también se
pueden construir en la parte superior de la plataforma, con mucho mas poder
que el ofrecido por los scripts de Bitcoin debido a los poderes adicionales
de la completitud de Turing, conciencia de valor, conciencia de blockchain

y estado (BUTERIN VITALIK, 2013,)%°.

Los contratos inteligentes se ejecutan mediante protocolos programables de consenso, segin
el consenso acordado por los participes, en una red de computadoras que interactlan entre
si mediante la Cadena de Bloques, validandose lo actuado en cada una de la computadoras
que tenga instalado el software del contrato inteligente. Sin la participacion de un

intermediario que autorice el proceso.

Por ejemplo, podrian ser desplegados para la compra o venta automatizada
de instrumentos financieros, contratos de seguros paramétricos, y ciertas
actividades automaticas de creacidén de mercados, asi como también para
pagos digitales. En cada caso, la Blockchain actia como una base de datos
compartida para proporcionar una fuente de confianza segura, Unica, y
aprobaciones automaticas de contratos inteligentes, célculos y otras
actividades de transaccidn que estén propensas a retraso y error (PISCINI E,

HYMAN G Y HANRY W),

Estos contratos comenzaron a desarrollarse en 1993 cuando NICK SZABO propuso este tipo

de contratos. En ese momento no existia el desarrollo tecnologico que surge en torno a la

29 Buterin  Vitalik, (s.f). Ethereum.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://ethereum.org/en/whitepaper/

30 Ppiscini E, Hyman G y Hanry W, Blockchain: Economia de confianza, (S.f.-g). Miethereum.com.
Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://miethereum.com/wp-
content/uploads/2017/11/Blockchain-Economia-de-Confianza-Deloitte.pdf
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creacion de Ethereum (COMUNIDAD MIETHEREUM)3L. SzoBO escribié como idea de contrato

inteligente:

“La idea béasica detras de los contratos inteligentes es que muchos tipos de
clausulas contractuales (como garantias, fianzas, delimitacion de derechos
de propiedad, etc.) pueden integrarse en el hardware y software con los
que tratamos” (SzABO NIcK, 1997)%2,

Un Smart Contract se programa para ejecutar automaticamente tareas, mediante
transacciones ordenadas de las cuentas de propiedad externa, cuando se cumplan
determinadas condiciones acordadas por las partes y registradas en la Cadena de Bloques:
“El cddigo del contrato es ejecutado por la maquina virtual Ethereum en cada nodo que
participa en la red como parte de su verificacion de nuevos bloques” (COMUNIDAD
ETHEREUM)®3,

Algunos usos frecuentes de los contratos inteligentes son en los casos de préstamos,
herencias, apuestas, predicciones de mercado, entre otros (LOPEZ LERIDA J - MORA PEREZ J.
J., 2016, p. 35)%4. Un contrato inteligente se ejecuta “si se cumple el acuerdo ... entonces se

da la condicién” (COMUNIDAD MIETHEREUM)®®.,

VITALIK BUTERIN explica en su informe técnico que los contratos inteligentes son agentes

autbnomos que se ejecutan en Ethereum mediante un codigo especifico®, que suele

31 Comunidad Miethereum, Smart Contracts o Contratos Inteligentes, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/

32 Szabo Nick, Formalizar y asegurar relaciones en redes publicas, (s. f.). Nakamotoinstitute.org. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://nakamotoinstitute.org/formalizing-securing-relationships/. En el
texto puede ampliarse el concepto de contrato inteligente propuesto por Nick Szabo.

33 Comunidad Ethereum, Cuentas de contrato, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html

34 Lopez Lérida, J. - Mora Pérez, J. J., (2016), La economia de Blockchain, Kolokium, ASIN: B01D03T220

35 Comunidad Miethereum, Smart Contracts o Contratos Inteligentes, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/

36 puede ampliarse la historia de los Smart Contracts o Contratos Inteligentes en Comunidad Miethereum,
Smart Contracts o Contratos Inteligentes, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado 11 de octubre de
2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/
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escribirse en lenguaje Solidity®’, controla el “saldo de éter y su propia clave / value store”
(BUTERIN VITALIK, 2013)®8, En la figura n® 1 se observa un ejemplo de aplicacion de los Smart

Contracts.

Aplicacién de la l6gica empresarial con los smart contracts

1 4a 4b
Términos 3 Transferencia Liquidacion
contractuales de valores q
Libro de contabilidad Libro de contabilidad
compartido, replicado ! compartido, replicado
2 ;
Evento(s) |—
1 — 2 3 4a 4b
| * En el caso de activos
«Las contrapartidas |+ Un evento | « Valor transfendo al representados fuera de
establecen las desencadena la I = Condiciones de destinatario al que va la cadena {p. e|. valores

obligaciones y las ion del g contrato dirigido tal como lo activos inmobilliarios), las

to 1 (Business estipulan los términos

1 * El evento puede | Logic) dictadas del contrato cadena s tan a las
*Activi stos bajo la i hacer referenciaa: ! en funcién de *En el casode los
custodia del contrato ! —Una transaccién | las condiciones valores digitales de la liguidacion
inteligente | iniclada ' que se cadena (¢. Bitcoin) las | «+ Los cambios efectuados
+Condiciones de ejecucion 1 —Informacién ! encuentran cuentas se liqudan en las cuentas se
(*Si... entonces...") ! recibida ¢ atémicamente refiejaran en el libro de

contablflidad

Figura n° 1: Ejemplo préactico de como es un Smart Contracts®°.

Esta posibilidad tecnoldgica genera agentes econdémicos autbnomos Yy/o empresas
auténomas distribuidas, ya que el software*° aplicado se ocupa de administrar y organizar
recursos y funciones creando empresas reticulares abiertas (Tapscott D — Tapscott A,
2017)4.

Los contratos son un sistema descentralizado en el que se programan las condiciones, las

partes implicadas validan lo especificado en el contrato y se coloca en una Blockchain para

37 Pueden conocerse como se codifican los contratos en el articulo Comunidad Ethereum, Escribir un contrato,
(s. f.). Ethereum.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-
and-transactions/contracts.html. Sobre el lenguaje Solidity puede ampliarse en Miethereum, (S. f.-i).
Miethereum.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-
contracts/solidity

38 Buterin Vitalik, Cuentas de Ethereum, en Whate Paper Ethereum, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 11 de
octubre de 2023, de https://ethereum.org/en/whitepaper/

39 Comunidad Miethereum, Smart Contracts o Contratos Inteligentes, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/

40 pyeden conocerse como se interactlia con los contratos en la red en el articulo Comunidad Ethereum, Acceso
a contratos y transacciones, (s.f.-b). Ethereum.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/accessing-contracts-and-transactions.html

41 Tapscott D — Tapscott A, La Revolucion Blockchain, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
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que no pueda modificarse (Comunidad Miethereum,)*?. Mediante la cadena de blogues se
establece la confianza necesaria entre dos partes “en una transaccion a través de un libro de
contabilidad publico descentralizado y un mecanismo criptografico que garantiza que las
transacciones no pueden cambiarse después de materializadas” (Comunidad

Miethereum)*3.
Como ejemplo, TAPSCOTT DON Y TAPSCOTT ALEX, sefialan que

los contratos inteligentes podrian codificar el conocimiento colectivo de la
ciencia administrativa y que la asignacion de tareas y el calculo de
rendimiento serian transparentes, a la gente podria gustarle trabajar. Los
consumidores darian su opinién y la empresa usaria instantanea e
imparcialmente esa opinion para corregir su curso. Los accionistas
recibirian dividendos, quiza con frecuencia, dado que la contabilidad en
tiempo real haria innecesarios los balances anuales. La organizacion
desempefiaria todas estas actividades siguiendo unas normas
incorruptibles que son tan transparentes como los programas de cddigo
abierto que sus fundadores usaron para ponerla en marcha (TAPSCOTT D —
TAPSCOTT A, 2017)*.

42 Comunidad Miethereum, Smart Contracts o Contratos Inteligentes, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/

4 Comunidad Miethereum, Blockchain: mirando mas alla del Bitcoin, (S. f.-h). Miethereum.com. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/smart-contracts/

4 Tapscott D. — Tapscott A. (2017), La Revolucion Blockchain, ISBN: 978-84-234-2715-4. También puede
ampliarse sobre el uso de los contratos inteligentes en el repositorio de REPORLINKER, Contratos
Inteligentes, 2023 (s.f.). Reportlinker.com. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://www.reportlinker.com/market-report/Advanced-1T/726688/Smart-
Contract?term=smart%20contract%20overview&matchtype=b&loc_interest=&loc_physical=10000
97&utm_term=smart%20contract%20overview&utm_campaign=transactionnell&utm_source=goo
gle&utm_medium=ppc&hsa_acc=9351230540&hsa_cam=15072746546&hsa_grp=130722551758
&hsa_ad=562145114087&hsa_src=g&hsa_tgt=kwd-
1463264673833&hsa_kw=smart%20contract%20overview&hsa_mt=b&hsa_net=adwords&hsa_ver
=3&gclid=CjwKCAjws7WkBhBFEiwAIi1685QSFXTqlluh8uYdtw50G0IGUaFkv8BFLUCXV0zC
HOwknY-nCINTuRoCO0YQAVD_BwE. También puede leerse el repositorio de GITHUB, Contratos
Inteligentes, (17 de junio de 2023), https://github.com/topics/contrato-inteligente
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Un ejemplo para referir podria ser en caso del Estado de Delaware (América del Norte) que
posee una agencia®®, que se vincula con Symbiont*, dedicada al desarrollo tecnoldgico para
empresas. Ofrece un sistema de contratos inteligentes donde los participantes digitalizan
“procedimientos de incorporacion tales como registro de compafias, seguimiento de
acciones, y manejo de comunicaciones con el accionista. Para las compafiias incorporadas
en Delaware, esto hace que los pasos de los procesos de registro y seguimiento sean mas
rapidos, menos costosos, y mas transparentes” (PISCINI E, HYMAN G Y HANRY W, 2017)*,

ofreciéndose mayor rapidez en la liquidacion y pagos de servicios y beneficios economicos.

En el mercado de capitales e inversiones el uso de estos tipos de contratos genera activos
inteligentes, como bonos y acciones, simplificAndose los procesos asociados al “intercambio
de instrumentos financieros, como por ejemplo el pago, la compensacion y la liquidacion,
que pueden ser automaticos y descentralizados, sin necesidad de un intermediario, como
una cdmara de compensacion. A futuro, y en la medida que la tecnologia evolucione, podran
desarrollarse soluciones que soporten el proceso de otros activos, como por ejemplo
hipotecas y el proceso de administracion de créditos hipotecarios” (COMUNIDAD
MIETHEREUM, 2017)*. Otro ejemplo en linea que se encuentra es un crowdfounding
inmobiliario en el que con pequefias cantidades es posible participar en el negocio
inmobiliario de construccion, alquiler y venta de propiedades®.

El desarrollo de esta propuesta involucra al Crowdfounding, o micromecenazgo, como
estrategia de recaudacion de fondos, a corto plazo, en linea para ayudar a personas a
financiar, con pequefios aportes de dinero mediante la inversion de criptoactivos, sus

proyectos de desarrollo tecnolégico, hasta alcanzar el fundraising necesario. Inversion que

% https://delaware.gov/
46 https://www.symbiont.com/

47 Piscini E, Hyman G y Hanry W (2017), (11 de Junio de 2023), Blockchain: Economia de confianza, en
Revista Deloitte University Press, (S. f.-g). Miethereum.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://miethereum.com/wp-content/uploads/2017/11/Blockchain-Economia-de-Confianza-
Deloitte.pdf

4 Comunidad Miethereum, (S.f.-d). Miethereum.com. Recuperado 11 de junio de 2023, de
https://miethereum.com/wp-content/uploads/2017/11/Blockchain-mirando-mas-alla-de-Bitcoin.pdf

4 Sumar inversion. (s.f). Com.Ar. Recuperado 13 de junio de 2023, de
https://sumarinversion.com.ar/?utm_campaign=crowdfunding&utm_ad=dinamico&utm_ad_set=cro
wdfunding&utm_source=google&gclid=CjwKCAjwp6CkBhB_EiwAIQVyxSV_ocal WPSCJvk3hs
wVyQwYfl5u-QDcl3aWi9UIhxPIHjKIOmyuJBoC380QAvVD_BwE
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se vehiculiza mediante la compra de tokens en un Smart Contracts. ES un modo de
financiacion colectiva utilizando la tecnologia Blockchain, brindandose transparencia,
confianza y seguridad: un modo de conectar al inversionista con el recaudador de los fondos

en el ecosistema de un Contrato Inteligente.

El crowdfunding, iniciado en Estados Unidos en el afio 2008, es un instrumento financiero
para conseguir capital utilizando la tecnologia. Se lista algunos casos de ejemplos de

crowdfuding instrumentados con Smart Contracts que tienen vigencia en la actualidad:

1. KICKSTARTER, que en la actualidad posee méas de 240.000 proyectos financiados bajo

esta modalidad®;
2. INDIE GOGO, que aporta a proyectos de ciencias y tecnologias, artes y salud®®;
3. BIMOUNT; que se dedican a recaudar fondos y tokenizarlos®.
4. DEVTOP, que se dedican a recaudar fondos y tokenizarlos®.

5. GITCOIN, crean protocolos digitales, como contratos inteligentes, por los que
potencian la financiacion dirigida por la comunidad y las experiencias digitales

confiables®,

6. QUANTMRE, dedicada a los negocios inmobiliarios®;

% Kickstarter, (S.f-j). Kickstarter.com. Recuperado 13 de junio de 2023, de

https://www .kickstarter.com/?lang=es

> Indie gogo, Innovaciones de Crowdfunding y apoyo a emprendedores (s. f.). Indiegogo. Recuperado 13 de
junio de 2023, de https://www.indiegogo.com/

>2 Bimount, Bimount Capital — Crowdfunding. (2022). Bimount Tokenizacion de activos y ruteo de fondos.
https://bimount.io/crowdfunding/

>3 Devtop, Plataforma crowdfunding blockchain. (13 de junio de 2023). Devtop. https://devtop.io/plataforma-
crowdfunding-blockchain/

>4 Gitcoin, (13 de Junio de 2023), https://www.gitcoin.co/ Gitcoin. (s. f.). Gitcoin.co. Recuperado 12 de octubre
de 2023, de https://www.gitcoin.co/

> QuantmRE, Sullivan, M. (s. f.). QuantmRE - QuantmRE — Préstamos con garantia hipotecaria- QuantmRE.
Recuperado 13 de junio de 2023, de https://launch.quantmre.com/
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7. REALBLOCKS, invierte colectivamente en fondos inmobiliarios®®;

8. TALLYCOIN, es una plataforma de crowdfunding para la donacién solidarios®’;
9. GAMEFI, se dedica al financiamiento de videos juegos®;

10. COINSTARTER, plataforma que facilita la generacion de criptomonedas®®;

11. ESPACIO TECRA, propone la inversion con criptomonedas a diferentes empresas que

necesitan crecer®:

El financiamiento colectivo de acciones para la fabricacion y comercializacion de la
propuesta tecnoldgica se hace con la intencion de obtener retornos econdmicos que se
gjecutan automaticamente acorde al acuerdo que se haya realizado. Estos casos expuestos

son ejemplos de ello.

>6 RealBlocks, RealBlocks — Construyendo una mejor alternativa. (s. f.). Realblocks.com. Recuperado 13 de
junio de 2023, de https://www.realblocks.com/

>7 Tallycoin, Tallycoin - Bitcoin Crowdfunding. Start a fundraiser today. (s. f.). Tallycoin.app. Recuperado 13
de junio de 2023, de https://tallycoin.app/

>8 GameFI, Gamefi.org — discover the future of gaming with game hub. (s. f.). Gamefi.org. Recuperado 13 de
junio de 2023, de https://gamefi.org/

%9 CoinStarter, (S. f.-k). Coinstarter.com. Recuperado 13 de junio de 2023, de https://coinstarter.com/
60 Espacio Tecra, Tecra Space - blockchain fundraising platform. (s. f.). Tecra.Space. Recuperado 13 de junio

de 2023, de https://tecra.space/
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CAPITULO 2

INTRODUCCION AL BLOCKCHAIN

Blockchain o Cadena de Bloques

Blockchain “es una arquitectura de computacion distribuida” (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)®L,
conceptualizada como un Libro Digital Contable Publico Descentralizado o Distribuido, que
funciona peer to peer, de igual a igual, sin intermediarios (NUNEZ SANTIAGO, 2019)%2. Un
ejemplo ilustrativo del libro contable y sus paginas puede observarse en la figura n° 2, el

conjunto forma el Blockchain o Cadena de Blogues®?.

61 Comunidad Blockchain, (s.f). Ethereum.org. Recuperado 22 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

62 Nufiez, S. (2019, enero 23). ¢Qué es Blockchain o tecnologia cadena de bloques? Cripto Economia. Cripto
Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-blockchain-o-cadena-de-bloques/

83 para comprender de manera sencilla la Blockchian como libro contable de un bien digital puede leerse el
articulo de Carolina del Norte, “Explicar el Bitcoin como si tuviera cinco, (2013, diciembre
12). Freecodecamp.org/news. https://medium.com/free-code-camp/explain-bitcoin-like-im-five-
73b4257ac833
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= ‘ Bl J__JJ’* L* -I» _L.IH

Libro = Blockchain Paginas del libro = Bloques de la Blockchain

Figura n? 2: Blockchain o Cadena de Bloques®*.

Blockchain es un software informatico gratuito y de codigo abierto, que puede ser visto por
cualquiera dentro de la red, opera bajo una licencia especial que permite que los usuarios

pueden usar y modificar (CHAMPAGNE PHIL, 2014)%.

Blockchain es una base de datos confiable que guardar informacién, sin que puedan ser
modificadas en el tiempo, ya que funciona como una red de nodos “unidos mediante una
prueba matematica y criptogréafica de trabajo, hacen que la cadena de bloques sea Unica,
inmodificable, conformada y sellada con una marca de tiempo ” (GEORGES JONATHAN)®®,
conectada permanentemente, distribuida y descentralizada (TAPSCOTT, D -TAPSCOTT, A,
2017)%, dispersa globalmente en computadoras, que almacena informacion en todos los

sitios de la red.

Distribuida en ordenadores que no necesitan autoridad central para garantizar el proceso ni
la informacién, solamente en el conjunto de los nodos se valida lo que sucede dentro de la
cadena de bloques, genera factores de confianza, entre las diferentes partes que intervienen,

mediante la autentificacion, identidad, autorizacion y permisos que se obtienen.

4 Comunidad Miethereum, Como funciona la Blockchain y sus partes, p. 1, (S. f.-1). Miethereum.com.
Recuperado 04 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/blockchain/como-funciona/

65

Champagne  Phil, El Libro de Satoshi. (2018, junio 7). Libro Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/. Champagne Phil en este mismo libro recopila el conjunto
de correspondencia que mantuvo Satoshi Nakamoto publicados en correos electronicos y foros desde
que da a conocer el software y white paper sobre el bitcoin.

6 Georges Jonathan, La cadena de bloques (blockchain). Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-
paper-Blockchain-ESP-1.pdf (S. f.-b). Equisoft.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

67 Tapscott, D -Tapscott, A, (2017), La Revolucion Blockchain, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
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Su innovacién consiste en que esta formada por una red de nodos que, de manera
colaborativa, automatizada (GRANADO MARcCO, 2018)%® y encriptada (TORRAS L. Y
CASTELLANA A., 2019)%, registran publicamente las “transacciones en un entorno
protegido” (GEORGES JONATHAN)’®, siendo agrupadas en bloques (COMUNIDAD

BLOCKCHAIN)™. En la figura n° 3 es posible apreciar la informacion contenida en un bloque.

Altura del blogue: 11792356

Marca de tiempo: @ Haos 40 segundos (Feb-04-2021 09:53:32 PM + UTC)

Actzs: ¥ en este bloque

4 { Spark Pool ) en 15 s2gundos

Recampensa gz los tios:

Deficultad:

Dificultad total:

Gas utiizade: 12.482.301 (98.84%)
Lime de gas 12512.150

Distos ecrs eth-pro-hzo-1005 (Hex 0:0574882d7072612d687a0f2d74203035)

Figura n° 3: Bloque 117923562

Un bloque anota transacciones y recoge toda la informacion del bloque anterior, ya que “la

salida de una transaccién es la entrada de la siguiente transaccion” (ANTONOPOULOS

68 Granado Marco, Granado, M. (2018, marzo 9). ¢ Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022].
Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

® Torras, L., Castellana, A., Andreesen, M., De Netscape, F., & Thiel, P. (s. f.). Perspectivas y retos de Bitcoin
y la revolucién Blockchain. lefweb.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65. pdf

70 Georges Jonathan, La cadena de bloques (blockchain) Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, Equisoft.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

1 Comunidad Blockchain, Una cadena de bloques de préxima generacion, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

72 Comunidad Etherscan, (S.f.-m). Etherscan.io. Recuperado 12 de octubre de 2023, de

https://etherscan.io/block/11792376
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ANDREAS M, 2016)3, evitandose asi el doble gasto contable. Si el bloque 1 termina en la
pagina 4, el blogue 2 comienza con la misma informacion de la pagina 4. En la figura n° 4

se observa esta conexion.

Transaction 7957a35fe64f80d234d76d83a2a8f1a0d8149a41d81de548f0a65a8a999f6f18

INPUTS From OUTPUTS To
From (prewoJ:J)sé transactions Joe has rgae(;\(t)%dé% c -_Oytgu_t 10 Alice's Address ¢ 0.1000 BTC (sp _en_t)_
Transaction Fees: 0.0005 BTC
Transaction 0627052b6128912f2703066a912ea577f2ceddadeda5a5fhd8a57286c345c212
INPUTS From QUTPUTS To
:7957a35fe64f80d;l3;::d:6d8332a8f1aOd8149a41d&{1)d%433)a§%aé§a999f6f18 0: ! 5u€‘p_ut_#5 B_OB'S_F\_d dress T T 00150 BTC (_sp_eth]_

(change) 0.0845 BTC (unspent)
0.0005 BTC

Transaction 2bbac8bb3a57a2363407ac8¢16a67015ed2e88 8af58cf90299e0744d3ded

o ___MputsFom o ____ OUTPUTS To
:uezmszbsfzsmEz;;:éozoﬁaamzea57mce4da4ca§a8;b;gasBrngac3450ﬂ 0 : Output #0 Gopesh's Address 00100 BTC (anspent)
___________________________ ﬁ Output #1 Bob”s Address (change) 0.0845 BTC (unspent)

Transaction Fees: 0.0005 BTC

Figura n® 4: Una cadena de transacciones, donde la salida de una transaccion es la entrada

de la siguiente transaccion’®.

Este libro digital no tiene nimeros de paginas, sino que posee un algoritmo matematico
llamado fingerprint o hash, que es la “huella dactilar de los datos” (COMUNIDAD
MIETHEREUM). De esta manera la base de datos distribuida se mantiene en consenso en

3 Antonopoulos Andreas M., (2016), (21 de noviembre de 2018), ¢Como funciona una Bitcoin?, Mastering
Bitcoin en Espafiol. (s.f.). Bibliadelprogramador.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html

4 Antonopoulos Andreas M., ¢Cémo funciona una Bitcoin?, Mastering Bitcoin en Espafio, p. 5, (s. f.).
Bibliadelprogramador.com. Recuperado 21 de noviembre de 2018, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html

> Comunidad Miethereum, (04 de febrero de 2021), Cémo funciona la Blockchain y sus partes, (S. f.-I).
Miethereum.com. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://www.miethereum.com/blockchain/como-funciona/
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toda la red (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)?®, asi puede entenderse en la figura n® 5 y figura n°
6.

4,
Hash

r, r: Hash

Blogue Blogue

| Elemento

| Elemento

| . | | Elemento

| Elemento

Figura n° 5: Gréafico en el White paper de Satoshi Nakamoto’’.

g 4 44414145

)

Cristina crea un DApp

Jorge registra un dominio

Figura n° 6: Grafico del hash’.

76 Comunidad Blockchain, Una cadena de bloques de préxima generacion, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado
11 de octubre de 2023, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

7 Nakamoto Satoshi, Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electrénico Usuario-a-Usuario, p. 2, (S. f.-n).
Bitcoin.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-
paper/bitcoin_es_latam.pdf.

8 Comunidad Miethereum, Cémo funciona la Blockchain y sus partes, p. 6, (S. f.-l). Miethereum.com.
Recuperado 04 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/blockchain/como-funciona/
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Este registro contable de transacciones inmutables’ contiene su propia historia, todo lo que
ha pasado hasta ese momento, almacenadas en diferentes computadoras que forman una red
informatica, sincronizadas y precisas. Este registro puede contener transmision de
propiedades digitales, derechos de autor, regalias participaciones en ganancias, propiedades
de criptomonedas, o proteger informacion que so6lo sera revelada a quien tenga acceso al
bloque (DIARIO DE LOS ANDES, 2019)%.

El Blockchain es una plataforma de cddigo abierto, que funciona como un registro en el que
diferentes usuarios escriben entradas de informacion, y donde otros usuarios de la misma
red controlan los registros ingresados permitiendo la validacion, modificacion y
actualizacion de los mismos (ANDREESSEN MARC)®!, guardando todas las operaciones
realizadas de manera automatica (GRANADO MARCO, 2018)% en bloques cada 10 minutos
(NAKAMOTO SATOSHI, 2008)8. Por ejemplo, puede escribirse que esta transaccion es valida
solo a partir de ciertas condiciones, que sea 30 de junio de 2023 y el destinatario es tal
persona. Y todos los usuarios de la red pueden verificar esas condiciones y validar su
cumplimiento segun lo acordado por los participantes de la red (DIARIO DE LOS ANDES,
2019)84,

79 Para comprender de manera sencilla el concepto “inmutable” en la Blockchian puede leerse el articulo de
Carolina del Norte, NC. (2017, mayo 26). Contratos inteligentes para tontos - We’ve moved to
freecodecamp.org/news - Medium.  We’ve  Moved to  Freecodecamp.org/news.
https://medium.com/free-code-camp/smart-contracts-for-dummies-albale0b9575

8 Diario de los Andes, Qué es el blockchain, la tecnologia detras del bitcoin que se extiende en las empresas.
(2019, enero 1). Los Andes. https://losandes.com.ar/article/view?slug=que-es-el-blockchain-la-
tecnologia-detras-del-bitcoin-que-se-extiende-en-las-empresas

8 Andreessen Marc, (02 de enero de 2019), ¢Qué es la tecnologia Blockchain?, (S. f.-0). Criptonews.es.
Recuperado 02 de enero de 2019, de https://criptonews.es/que-es-la-tecnologia-blockchain/

82 Granado Marco, Granado, M. (2018, marzo 9). ¢ Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022].
Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

8 Nakamoto Satoshi, Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electronico Usuario-a-Usuario, (S. f.-n). Bitcoin.org.
Recuperado 03 de enero de 2021, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-paper/bitcoin_es_latam.pdf.

8 Diario de los Andes, Qué es el blockchain, la tecnologia detras del bitcoin que se extiende en las empresas.
(2019, enero 1). Los Andes. https://losandes.com.ar/article/view?slug=que-es-el-blockchain-la-
tecnologia-detras-del-bitcoin-que-se-extiende-en-las-empresas
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La comunicacion interna de la red se realiza mediante un determinado “protocolo” (TORRAS
Luis Y CASTELLANA ALBERT, 2019)%, que responde a una determinada configuracion
programable donde “las interacciones de los usuarios individuales con el libro mayor
(transacciones) estan protegidas por una solida criptografia. Los usuarios, de los nodos,
que mantienen y verifican la red son motivados por incentivos econémicos aplicados

matematicamente codificados en el protocolo” (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)®,

Se sincroniza la informacion en cada participante en la red, lo que permite que cada uno de
ellos, siguiendo el propio consenso de normas y reglas que hacen del funcionamiento de la
Blockchain (TORRAS Luls Y CASTELLANA ALBERT, 2019, p. 3)¥", pueden ver el nuevo
registro introducido dentro de la red. Estos registros, se copian en todas las computadoras
que conforman la red especifica, permitiendo asegurar el registro de datos de calidad
generados desde su origen asi como su correspondencia con los documentos originales

(COMUNIDAD ADALIA)®,

Satoshi Nakamoto y Bitcoin

LOPEZ LERIDA y MORA PEREZ realizan un extenso relato sobre la identidad de SATOSHI
NAKAMOTO, pero no deja de quedar en el misterio o anonimato la identidad del creador o

creadores de la Cadena de Blogue.

8 Torras Luis y Castellana Albert, Perspectivas y retos de Bitcoin y la revolucién Blockchain, (S. f.-p).
lefweb.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65.pdF

8 Comunidad Blockchain, ¢ Una cadena de bloques de préxima generacion? (s. f.). Ethereum.org. Recuperado
22 de enero de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

87 Torras Luis y Castellana Albert, Perspectivas y retos de Bitcoin y la revolucion Blockchain, (S. f.-p).
lefweb.org. Recuperado 24 de Julio 2020, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65.pdF

8 Zweifels, B. (2021). Transformacion Digital sobre Blockchain, Comunidad Adalia, Independently
Published. https://www.addalia.com/productos/blockchain/
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Se destaca que el 18 de Agosto de 2008, el en el momento de la crisis de las hipotecas
subprime y poco antes de la quiebra de Lehman Brothers, bajo el pseudénimo de SATOSHI
NAKAMOTO, como autor o autores, se registra en internet el dominio bitcoin.org (LOPEZ

LERIDA JOAQUIN-MORA PEREZ JOSE JUAN, 2016)%.

En este sitio web el 1° de noviembre de 2008 se publica el White paper “Bitcoin: A Peer-
to-Peer Electronic Cash System”, “Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electronico Usuario-a-
Usuario” (NAKAMOTO SATOSHI, 2008)%. EI 9 de noviembre de 2008 se registra el software
gratuito (NUREZ SANTIAGO, 2019)°! de Bitcoin en SourceForge.net y a principios de 2009
se cred el Bloque Génesis (CHAMPAGNE PHIL, 2014)% como primera aplicacion practica de
la tecnologia Blockchain: Se anuncia asi: “un nuevo sistema de dinero electrénico que usa
una red peer-to-peer para evitar el doble gasto. Esta completamente descentralizado sin

servidor ni autoridad central” (CHAMPAGNE PHIL, 2014)%,

El modelo de Nakamoto esta representado por transacciones que se registran en una cadena
de bloques. Cadena, distribuida en ordenadores que se ejecutan en cualquier parte del mundo
sin la existencia de una base de datos central, constituye una red publica, en la que cualquiera

puede verla, con encriptacion de claves publica y privada.

SATOSHI NAKAMOTO escribe primero el cadigo y luego el White Paper (CHAMPAGNE PHIL,

2014)%, explica que la finalidad del software es generar el Bitcoin como sistema de pago

89 Estos autores exponen una sintesis de las diversas investigaciones sobre la identidad de Satoshi Nakamoto,
puede ampliarse en Lépez Lérida Joaquin-Mora Pérez José Juan, (2016), La economia de Blockchain.
(2016).pp. 12-15, Kolokium, ASIN: B01D03T220

% Nakamoto Satoshi, (2008). Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electronico Usuario-a-Usuario, Bitcoin.org.
Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-paper/bitcoin_es_latam.pdf.
Puede consultarse en su version original: Nakamoto, S., & bitcoin.org, W. (s. f.). Bitcoin: A peer-to-
peer electronic cash system. Bitcoin.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

91 Nufiez, S. (2019, enero 23). ¢Qué es Blockchain o tecnologia cadena de bloques? Cripto Economia. Cripto
Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-blockchain-o-cadena-de-bloques/

9 Champagne Phil, El Libro de Satoshi. (2018, junio 7). Libro  Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/

% Ibidem, p. 88.
% Ibidem, p. 58.
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con dinero digital que resuelva el problema del doble gasto sin necesidad de una autoridad
central (NUREZ SANTIAGO, 2022)%.

Con la idea de generar un sistema descentralizado de emisién de monedas, eliminando la
necesidad de terceras partes de confianza, crea la primera moneda digital descentralizada e
intangible llamada Bitcoin, “como una cadena de firmas digitales” (BEAMONETE PALOMA,
2017)%® que fuera enviado de usuario a usuario (peer to peer), quedando todas las
transacciones registradas en un libro de contabilidad virtual llamado Blockchain, sin la
necesidad de un tercero que valide la transferencia, como los modelos de transferencia
monetaria tradicional, y utilizando una red de usuario a usuario (NAKAMOTO SATOSHI,
2008)%".

De ésta manera la Cadena de bloques o Blockchain es «la tecnologia que impulsa a Bitcoin»
(NUREZ SANTIAGO, 2022)%, vy presentandose éste como la como moneda de la confianza
(GUARIN CARDONA NICOLAS, 2019)%°. En la figura n° 7 puede observarse el grafico

disefiando por el mismo SATOSHI NAKAMOTO.

% Ndfez, S. (2020, febrero 16). ;Qué es Bitcoin? Explicado ficil ? (actualizado 2020) - Cripto Economia.
Cripto Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-bitcoin/. Puede ampliarse en: Torras, L.,
Castellana, A., Andreesen, M., De Netscape, F., & Thiel, P. (s. f.). Perspectivas y retos de Bitcoin y
la revolucion Blockchain. lefweb.org. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65. pdf

% Beamonte, P. (2017, diciembre 10). ;Qué es la tecnologia de blockchain y por qué es tan
importante? Hipertextual. https://hipertextual.com/2017/12/que-es-blockchain-que-es-tan-
importante

97 Nakamoto Satoshi, Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electronico Usuario-a-Usuario, (S. f.-n). Bitcoin.org.
Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-paper/bitcoin_es_latam.pdf.
Puede consultarse en su versién original en linea (Consulta: 04 de enero de 2021). Disponible en:
Nakamoto, S., & bitcoin.org, W. (s. f.). Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system. Bitcoin.org.
Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

% Nufiez, S. (2019, enero 23). ¢Qué es Blockchain o tecnologia cadena de bloques? Cripto Economia. Cripto
Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-blockchain-o-cadena-de-bloques/

9 Cardona, A. N. G, Blockchain, la tokenzacion de la economia y democratizacion de la inversion, (s. f.).
Diposit.ub.edu. Recuperado 11 de enero de 2023, de
http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/144157/1/TFM-EIBT_GuarinCardona_2019.pdf
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Figura n° 7: Esquema de la Blockchain en el White paper de Satoshi Nakamoto®,

El objetivo de SATOSHI NAKAMOTO era crear un sistema de emision de monedas que fuera
descentralizado, que nadie pudiera tener el control de la emisidn monetaria, “que fuera el

dinero de las personas” (MONZON ARTURO, 2018)%0L,

Las ultimas publicaciones de SaTosHI NAKAMOTO fueron realizadas en el foro
bitcointalk.org el 12 de diciembre de 2010 y el 7 de marzo de 2014 en el foro de
p2pfoundation (CHAMPAGNE PHIL, 2014)1%2, Su identidad es desconocida adn, sin embargo,
ni SATOSHI NAKAMOTO ni nadie mas posee control sobre el sistema Bitcoin, el cual opera
basado en principios matematicos completamente transparentes. La invencion en si misma
es revolucionaria y ya ha derivado en una nueva ciencia en los campos de computacion

distribuida, economia y econometria (ANTONOPOULOS ANDREAS M, 2018)1%,

100 Nakamoto, S., & bitcoin.org, W. (s. f.-b). Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electrénico Usuario-a-Usuario.
Bitcoin.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-
paper/bitcoin_es_latam.pdf

101 Monzon, A. (1539645968000). «EI Libro de Satoshi», el origen de bitcoin y Blockchain. Linkedin.com.
https://www.linkedin.com/pulse/el-libro-de-satoshi-origen-bitcoin-y-blockchain-arturo-
monz%C3%B3n

102 Champagne Phil, El Libro de Satoshi. (2018, junio 7). Libro  Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/

103" Antonopoulos Andreas M., ;Qué es Bitcoin?, Bitcoin en Espafiol. (s. f.). Bibliadelprogramador.com.
Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-
bitcoin-en-espanol.html
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Vitalik Buterin y Ethereum

En diciembre de 2013 VITALIK BUTERIN'® presenta un Informe Técnico sobre Ethereum?%,
que es presentado como plataforma programacion generalizada, sobre la base de Blockchain,
de software de codigo abierto, adaptable y flexible, en la que puedan desarrollarse

aplicaciones descentralizadas (COMUNIDAD ETHEREUM)%8,

Pero recién en julio de 2015, teniendo a Bitcoin como precursor, se crea la plataforma
Ethereum que ejecuta contratos inteligentes basados en la Blockchain (COMUNIDAD
BLOCKCHAIN)!Y", Se denomina contrato inteligente’®® a un cddigo de un programa que se
gjecuta cuando se envia una transaccion a una cuenta (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)®,

generandose “bloque génesis” (TAPSCOTT, DON — TAPSCOTT, ALEX, 2017)10,

Se ejecutan cddigos de complejidad algoritmica arbitraria, desde donde los desarrolladores
crean aplicaciones utilizando lenguajes de programacion amigables: solidity, Javascript,

Serpent, Python (COMUNIDAD BLOCKCHAIN), “permiten hacer practicamente cualquier

104 pyede leerse su biografia en el articulo Buterin Vitalik, Biografia, (S. f.-€). Miethereum.com. Recuperado
04 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/vitalik-buterin/#toc6

105 Buterin Vitalik, (2013), Informe Técnico Ethereum, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 28 de enero de 2021,
de https://ethereum.org/en/whitepaper/

106 Comunidad Ethereum, ¢Qué es Ethereum?, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

107 Ihidem.

198 Sobre como se escribe un contrato inteligente en la Ethereum puede ampliarse en Comunidad Blockchain,
Escribir un Contrato, (s.f.-a). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html

109 Comunidad Blockchain, ¢ Como funciona Ethereum?, Home. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html. En esta URL puede leer
mayor informacion técnica sobre el modo en que funciona la cadena de bloques de Ethereum.

110 Tapscott, D — Tapscott, A, (2017), La Revolucion Blockchain, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
111 Comunidad Blockchain, Méaquina Virtual Ethereum, Ethereum.org. Recuperado 22 de enero de 2021, de

https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html
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cosa que un lenguaje de programacion avanzado le permita hacer. Por eso se dice que son
Turing completo” (EHRSAM FRED)''2, lo cual permite crear contratos en la Cadena de
Blogues (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)!3, En la figura n® 8 y figura n® 9 se puede apreciar el

desarrollo de la programacion en Bitcoin y Ethereum.

OP_DUP OP_HASH160 62e907b15chf27d5425399ebf6f0fb50ebb88f18
OP_EQUALVERIFY OP_CHECKSIG

Figura n° 8: Ejemplo de un scrip en Bitcoin®'4.

contrato Simple {
funcién () {
vardos=1+1;
}
}

Figura n° 9: Ejemplo de uno en solidez de Ethereum?®,

De esta manera, Ethereum se presenta como una “Cadena de Bloques programable”

(COMUNIDAD BLOCKCHAIN)!®, que utiliza un conjunto de protocolos que permite crear y

112 Ehrsam Fred, Ethereum es la vanguardia de la moneda digital, (S. f.-g). Coinbase.com. Recuperado 28 de
enero de 2021, de https://blog.coinbase.com/ethereum-is-the-forefront-of-digital-currency-
5300298f6c75. Puede ampliarse el concepto de Turing en el articulo de WIKIPEDIA, Wikipedia
contributors. (2023, septiembre 28). Turing completo. Wikipedia, The Free Encyclopedia.
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Turing_completeness&oldid=1177651151

113 Comunidad Blockchain, ¢Cémo funciona Ethereum? (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de
2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

114 Ehrsam Fred, (), Ethereum es la vanguardia de la moneda digital, p. 5, (S. f.-q). Coinbase.com. Recuperado
28 de enero de 2021, de https://blog.coinbase.com/ethereum-is-the-forefront-of-digital-currency-
5300298675

115 Ehrsam Fred, Ethereum es la vanguardia de la moneda digital, p. 5, (S. f.-p). Coinbase.com. Recuperado
28 de enero de 2021, de https://blog.coinbase.com/ethereum-is-the-forefront-of-digital-currency-
5300298f6¢c75

116 Comunidad Blockchain, (22 de enero de 2021), Maquina Virtual Ethereum, p. 4, (s. f.). Ethereum.org.
Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-
ethereum.html
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utilizar aplicaciones descentralizadas (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'" o Dapp'®®, que se
ejecuten al mismo tiempo en varios dispositivos tecnologicos (TAPSCOTT, DON — TAPSCOTT,
ALEX, 2017)*®; cada usuario crea sus propias operaciones (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)*? de
manera automatizada en red (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'?!, En ese momento VITALIK
BuTERIM funda Consensus Systems?2 para producir aplicaciones descentralizadas basadas

en Ethereum.

Esta red tiene como base de trabajo un protocolo de red-peer-to-peer, que conectados a la
red ejecutan el Ethereum Virtual Machine (EVM) (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)*?3, que es un
conjunto de ordenadores, Ilamados nodos, conectados entre si a través de internet
(COMUNIDAD MIETHEREUM)!#* y que permite la ejecucion!® de contratos inteligentes?,

usan las mismas instrucciones (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'?" generandose asi un consenso

117

Idem, p. 4.

118 Sobre como se generar una aplicacion inteligente en la Ethereum puede ampliarse en Comunidad
Blockchain, Contratos, (S.f.-r). Ethdocs.org. Recuperado 27 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/mix.html. Sobre la implementacion de Dapp
en una cadena de Blogues puede ampliarse en Comunidad Blockchain, Implementacion de Dapps
(s. f.). Ethereum.org. Recuperado 27 de enero de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-
transactions/mix/dapp-deployment.html

119 Tapscott, D — Tapscott, A, (2017), La Revolucion Blockchain, p. 99, ISBN: 978-84-234-2715-4.

120 comunidad Blockchain, Maquina Virtual Ethereum, p. 11, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 22 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

21 1dem, p. 1.

122 Consensus Systems, Home. (s.f.-b). Ethereum.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://ethereum.org/en/

123 Comunidad Blockchain, Maquina Virtual Ethereum, p. 2. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 22 de enero de
2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

124 Comunidad Miethereum, EIl gas en Ethereum, p. 1, (S. f.-s). Miethereum.com. Recuperado 03 de febrero
de 2021, de https://www.miethereum.com/ether/gas/

125 pyede ampliarse sobre como se prueba el funcionamiento de los contratos inteligentes en Comunidad
Blockchain, Pruebas de Ethereum, (s. f.-c). Ethereum.org. Recuperado 27 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/ethereum-tests/index.html

126 [ a ejecucion de estos contratos inteligentes tienen un coste que se denomina “gas”, que es el coste, Hadware,
electricidad y tiempo de trabajo del minero, de la operacidn en la red Ethereum. Puede ampliarse este
concepto de gas en El gas en Ethereum, (S. f.-s). Miethereum.com. Recuperado 03 de febrero de 2021,
de https://www.miethereum.com/ether/gas/

127 | pidem, p. 2.
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descentralizado (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)*? sin intermediarios (XIE LINDA)!?°, dando la

posibilidad de generar diferentes aplicaciones en Blockchain:

Ethereum habilita la web descentralizada, denominada web 3. Lo que lo
hace diferente de la web 2 es que en Ethereum no hay servidores web vy,
por lo tanto, no hay intermediarios para cobrar comisiones, robar sus datos
u ofrecerlos a la NSA vy, por supuesto, nada a DDoS (COMUNIDAD
ETHACADEMY, 2015)%,

Para que la red Ethereum y sus aplicaciones descentralizadas funcionen utilizan el activo
digital llamado Ether, que es un token por el cual se ejecutan las aplicaciones y los programas
(COMUNIDAD MIETHEREUM)®L, Los mineros de la red Ethereum reciben Ether como
recompensa por la ejecucion de las operaciones de la plataforma, por lo que el Ether se
transforma en el “incentivo para garantizar que los desarrolladores escriban aplicaciones
de calidad y que la red se mantenga estable” (COMUNIDAD MIETHEREUM)32. Ademéas como
Ethereum hace sus operaciones de backend validandose por todos los nodos de la red, de
manera que siempre se hace lo que el cddigo dice que debe hacerse, “no es necesario que
los usuarios confien en una autoridad central para 'hacer lo correcto” (COMUNIDAD

ETHACADEMY)!33,

Explica BUTERIN que la unidad bésica de rastreo a Ethereum son las cuentas, desde las cuales

se realizan transferencias de valor e informacion entre cuentas. Cada una de ellas tiene “una

128 Comunidad Blockchain, La red Ethereum, p. 1, Networking layer. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de
enero de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/network/connecting-to-the-network.html

129 Xie Linda, Una guia para principiantes de Ethereum, p. 9, (S. f.-t). Coinbase.com. Recuperado 25 de enero
de 2021, de https://blog.coinbase.com/a-beginners-guide-to-ethereum-46dd486ceecf

130 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp, p, 10, (2015, febrero 26). Dapps
for Beginners. https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/

131 Comunidad Miethereum, La moneda: el ether (ETH), p. 4, Recuperado 03 de febrero de 2021, de
/lwww.miethereum.com/ether/

132 |dibem, p. 4.

133 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp, p. 10, (2015, febrero 26).
Recuperado 24 de enero de 2022, de Dapps for Beginners.
https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/
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direccién de 20 bytes y las transiciones de estado son transferencias directas de valor e

informacion entre cuentas” (BUTERIN VITALIK, 2013)1%4,

Ethereum tiene dos tipos de cuentas: la primera, son cuentas de propiedad externa (EOA),
que estan controladas por claves privadas y que es controlado por los usuarios humanos; y
la segunda, cuentas de contrato, que estdn controladas por su cddigo de contrato y solo
pueden ser activadas por un EOA. Se rigen por su cédigo interno y que estdn programadas

para ser controlados por un EOA (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'®,

Estas cuentas “representan entidades de agentes externos (por ejemplo, personas humanas,
nodos de mineria o agentes automatizadas)” (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)®®, las mismas
“son capaces de pasar mensajes entre si y de realizar practicamente un calculo de Turing”
(COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'®’. Estas cuentas de contrato solo realizan una operacion cuando

se lo indica un EOA (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)'3,

Como los contratos estdn en la Cadena de Blogues en un formato binario especifico de
Ethereum llamado cddigo de bytes de EVM (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)**®, la red Ethereum
se actualiza con cada bloque y el consenso entre los diferentes nodos (COMUNIDAD

BLOCKCHAIN)C.  “Estas cuentas utilizan criptografia de clave piiblica para firmar

134 Buterin Vitalik, (2013), Whate Paper Ethereum, p. 12, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 29 de enero de
2021, de https://ethereum.org/en/whitepaper/

135 Comunidad Blockchain, ¢Como funciona Ethereum?, p. 5, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

136 Comunidad Blockchain, Administracion de cuentas, p. 3, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de
2021, de https://ethdocs.org/en/latest/account-management.html

137 Comunidad Blockchain, Contratos, p. 1, (s. f.-a). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html

138 Comunidad Blockchain, ¢Qué es Ethereum?, p. 6, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de 2021,
de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

139 Comunidad Blockchain, Contratos, p. 1, (s. f.-a). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de 2021, de
https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html

140 comunidad Blockchain, ¢Como funciona Ethereum?, p. 5, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html
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transacciones de modo que el EVM pueda validar de forma segura la identidad del remitente

de una transacciéon” (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)L,

Propiedades de la Blockchain

Cuando se incorpora informacién o datos nuevos se crea un nuevo blogue, que a la vez se
incorpora a la Cadena de Bloques actualizandola. De esta manera quedan registradas todas
las transacciones de manera segura, abierta y validadas por todos los usuarios, quienes
establecen un consenso propio fijando normas y reglas. Lo importante en el ecosistema de
la Blockchain es generar una “gestion participativa basada en la transparencia, el mérito y
la colaboracion. El codigo es solo una herramienta” (TAPSCOTT, D — TAPSCOTT, A,
2017)142,

En su informe técnico VITALIK BUTERIN hace un detalle de la filosofia que est4 en la base
de la construccién de Ethereum: simplicidad, universalidad, modularidad, agilidad, no
discriminacion y no censura, principios que deben regir el disefio de Ethereum y sus

aplicaciones descentralizadas (BUTERIN VITALIK, 2013)4,

Cada red Blockchain tiene su propio consenso, es decir unas normas Yy reglas, que fijan y
establecen el funcionamiento de la Blockchain para todos los usuarios (TORRAS L. -
CASTELLANA A)!4, Podriamos decir que SATOSHI NAKAMOTO codificd “principios de poder

distribuido, integridad reticular, valor indiscutible, derechos de los participantes (como

141 Comunidad Blockchain, Administracion de cuentas, p. 3, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero de
2021, de https://ethdocs.org/en/latest/account-management.html. En este mismo articulo puede
ampliar el uso de claves en la red Ethereum.

142 Tapscott, D — Tapscott, A, La Revolucion Blockchain, p. 219-220Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.

143 Buterin Vitalik, Informe Técnico Ethereum, p. 12, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 29 de enero de 2021,
de https://ethereum.org/en/whitepaper/

1% Torras, L., Castellana, A., Andreesen, M., De Netscape, F., & Thiel, P. (s. f.). Perspectivas y retos de Bitcoin
y la revolucion Blockchain, p. 3, lefweb.org. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65.pdf
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privacidad, seguridad y propiedad) e inclusion tecnologia” (TAPSCOTT, D — TAPSCOTT, A,

2017, p. 219-220)*° en esta propuesta innovadora.

La combinacion de las tecnologias aplicadas hace que la Blockchain tenga las siguientes

caracteristicas:

1) Base de datos distribuida (Blockchain o Cadena de Bloques): los usuarios
tienen acceso a esta base y a todo el historial de la misma, pudiendo verificar la
trazabilidad, historicidad y autenticidad del registro realizado, ya que toda la informacién

es replicada en los nodos de la red.

2) Ausencia de autoridad externa: como cada usuario puede ver lo que sucede
dentro de la red, no requiere de una tercera parte que acredite el valor de las operaciones.
Sino que es el conjunto de usuarios de red quienes hacen esa valoracién sobre cada

actividad dentro de la misma red.

3) Transmision entre Peer to Peer: las operaciones se realizan entre pares de la
misma red entre iguales, sin la intervencién de un nodo central. Cada nodo almacena y
envia la informacién a todos los demas nodos y es visibilizado por el conjunto de nodos

de la red.

4) Transparencia con el seudonimo (CHAMPAGNE, PHIL, 2014)'®: sobre cada
transaccion o registro realizado se puede ver su origen y fin, su trazabilidad, lo que le da
certeza, garantia y transparencia a esa operacion. A la vez es posible que el usuario origen
y usuario destino de lo realizado sea visible por todos en la red. Dicha operacion no queda
en el anonimato, sino que los usuarios actian mediante un seudénimo, que consiste en

una Unica direccion alfanumérica de unos 30 caracteres que los identifican.

5) Irreversibilidad de los registros: Estos quedan invariables en la red, no se
pueden alterar, son permanentes, quedan ordenados cronoldgicamente y estan disponibles

dentro de la red.

145 Tapscott, D — Tapscott, A, La Revolucion Blockchain, ISBN: 978-84-234-2715-4.

146 Champagne, Phil, El Libro de Satoshi, p. 113, (2018, junio 7). Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/
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CAPITULO 3

FUNCIONAMIENTO DEL BLOCKCHAIN

Cadena de Bloques

Cuando SATOsHI NAKAMOTO escribe su White Paper explica que necesitaba crear “un
sistema de pagos electronicos basado en pruebas criptograficas permitiéndole a dos partes
interesadas en realizar transacciones directamente sin la necesidad de un tercero”
(NAKAMOTO SATOSHI, 2008)*’, que validara dicha operacion, disefia un sistema de
transferencias en red distribuida basada en tecnologias existentes que permitiera la relacion

de usuario a usuario, donde la informacion fuera abierta, publica y confiable.

147 Nakamoto Satoshi, Bitcoin: Un Sistema de Efectivo Electrénico Usuario-a-Usuario, p. 1, Bitcoin.org.
Recuperado 04 de enero de 2021, de https://bitcoin.org/files/bitcoin-paper/bitcoin_es_latam.pdf.
Puede consultarse en su versidon original en: Nakamoto, S., & bitcoin.org, W. (s. f.-a). Bitcoin: A peer-
to-peer electronic cash system. Bitcoin.org. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf
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El Blockchain o Cadena de Bloques al ser una red peer-to-peer distribuido que se ejecuta en
muchos ordenadores diferentes, genera un protocolo fiable, un codigo de fuente libre
(TAPSCOTT DON - TAPSCOTT, ALEX, 2017)*8, una plataforma global basada en el Modelo
Satoshi (TAPSCOTT DON - TAPSCOTT, ALEX, 2017)*°. De esta manera permite enviar
informacion de un punto a otro sin intermediarios, pero ésta operacion permite que todos los
usuarios de la red puedan saber verazmente la informacion que se registra de manera

estructurada dentro de la misma red, como verse en la figuran® 10 .

individual ‘transaction’ events successful transactions
| | Multiple computer 'mining’ | |
servers check the validity of
T the blocks in the chain.
\ * l/ The quickest to check the T //’
latest block, gets payment.
[ BLOCKCHAIN — . @ ’I I”
@_‘é*i;/{; ~EN BLOCK
A D S
as 'honest’
part of the
NEW ' — BLOCKCHAIN new blacks — chain.
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Figura 10. Ilustracion de como funciona la red Blokchain®®,

Por ejemplo, si la red esta constituida por un total de 10 computadoras, cada vez que un
usuario introduce informacién, esa misma informacion se replica en cada una de las
computadoras de la red, quedando registrada en el conjunto de la Blockchain, todos pueden

ver la misma informacion en la red (GRANADO MARCO, 2020)*L,

Mineria. Proof of Work (PoW). Gas

148 Tapscott D - Tapscott, A, (2017) La Revolucion Blockchain, p. 1, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
149 Idem, p. 15.

150 Ladrero, 1. (2017, diciembre 15). Blockchain: qué es y para qué sirve. BAOSS.
http://www.baoss.es/blockchain-que-es-y-para-que-sirve/

151 Granado, M. (2018, marzo 9). ¢ Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022]. Recuperado 15
de enero de 2021, de Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/
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El trabajo en el Blockchain se realiza mediante procesos que son llevados a cabo por los
Ilamados mineros, quienes ponen a disposicion del proceso energia, hardware y tiempo. Los
mineros son los “encargados de verificar y aiiadir en la cadena de blogues todas y cada una

de las operaciones realizadas en cada red” (COMUNIDAD MIETHEREUM)®2,

En este proceso, llamado mineria, se generan nuevos bloques de Blockchain, mediante una
competencia que busca “soluciones a un problema matemdtico a la vez que se procesan
transacciones” (ANTONOPOULOS ANDREAS M, 2018)'%3, es un modelo de trabajo basado en
incentivos econémicos (COMUNIDAD MIETHEREUM)™*, los mineros reciben incentivos
econdmicos en criptos propios del proyecto, ya que en cada trabajo de mineria se pone a

disposicion energia, hardware y tiempo.

El concepto de mineria tiene su origen por analogia con los trabajos que se realizan para
extraer el oro o los metales preciosos que son escasos. De igual manera las criptomonedas o
tokens digitales son escasos y la Unica manera de obtenerlos es por medio de los procesos
de trabajo mineros'®. A la vez la mineria protege a la red creando, verificando, publicando

y propagando las operaciones o transacciones producidas en la cadena de bloques

152 Comunidad Miethereum, Cloud Mining: minado en la nube, p. 9, (S. f.-u). Miethereum.com. Recuperado
03 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/mineria/nube-cloud-mining/

153 Antonopoulos Andreas M., (2018), ¢Qué es Bitcoin?, en Mastering Bitcoin, p. 1, (S.f.-v).
Bibliadelprogramador.com. Recuperado 21 de noviembre de 2018, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html. También puede
ampliarse en Beamonte, P. (2017, diciembre 10). ;Qué es la tecnologia de blockchain y por qué es
tan importante? Recuperado 03  de enero  de 2019, de Hipertextual.
https://hipertextual.com/2017/12/que-es-blockchain-que-es-tan-importante

154 Comunidad Miethereum, Cloud Mining: minado en la nube, p. 5, (S. f.-w). Miethereum.com. Recuperado
03 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/mineria/nube-cloud-mining/. Sobre la
remuneracion a los mineros puede ampliarse en Georges Jonathan, La cadena de blogues (blockchain)
Una tecnologia disruptiva con el poder de revolucionar el sector financiero, (S. f.-b). Equisoft.com.
Recuperado 02 de enero de 2019, de https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-
paper-Blockchain-ESP-1.pdf. En esta URL puede observarse las calculadoras actuales que analizan
los costos de trabajo para minerias segun las diversas criptomonedas mas relevantes (26 de enero de
2021), https://cryptowizzard.com/; (26 de enero de 2021), https://etherscan.io/ether-mining-
calculator/ (S.f.-x). Cryptocompare.com. Recuperado 13 de octubre de 2023, de
https://www.cryptocompare.com/mining/calculator;

155 pyede ampliarse los conocimientos de como trabajan los mineros en Comunidad Blockchain, Mineria.
Proof-of-work (PoW). (s.f.). Ethereum.org. Recuperado 13 de octubre de 2023, de
https://ethdocs.org/en/latest/mining.html
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(COMUNIDAD BLOCKCHAIN)!®®. Para esta operacion se requiere potencia de procesamiento y

tiempo.

El costo de cada operacion se mide con el gas, que “es la unidad de medir el trabajo
realizado en Ethereum” (COMUNIDAD MIETHEREUM)Y, Cuanto mayor o menor sea la
dificultad de la tarea mayor o menor serd el coste computacional, aumentando o

disminuyendo el nimero de gas a utilizar.

En cada cadena de bloques se registra una transaccion nueva o se valida algun tipo de cambio
dentro de los bloques. En esta operacion quedan grabados la hora y el usuario (COMUNIDAD
EQuisorT)!®8, Los mineros operan la red verificando si las transacciones son validas y
actualizan la cadena de bloques (CHAMPAGNE PHIL, 2014)*° cada 10 minutos en el caso del
Bitcoin (CHAMPAGNE PHIL, 2014)!%° y de 15 segundos en el caso del Ether (COMUNIDAD

ETHEREUM)'®!. Cualquier usuario de la red, con una computadora, el software y los

156 Comunidad Blockchain, Mineria. Proof-of-work (PoW), p. 4. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 13 de
octubre de 2023, de https://ethdocs.org/en/latest/mining.html

157 Comunidad Miethereum, Gas, p. 1, (S. f.-s). Miethereum.com. Recuperado 12 de octubre de 2023, de
https://www.miethereum.com/ether/gas/

158 Georges Jonathan, (02 de enero de 2019), La cadena de bloques (blockchain) Una tecnologia disruptiva
con el poder de revolucionar el sector financiero, p. 5, (S. f.-y). Equisoft.com. Recuperado 13 de
octubre de 2023, de https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-
Blockchain-ESP-1.pdf. En Price, M. (s. f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la
tecnologia, p. 35. Blockchain. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.
se detallan los componentes tecnoldgicos que se necesitan para poder minar con una computadora.
También puede ampliarse esta informacion en Miethereum, (S. f.-s). Miethereum.com. Recuperado
12 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/ether/gas/. Sobre los hadware a utilizar puede
ampliarse en Miethereum, Cloud Mining: minado en la nube, (S. f.-z). Miethereum.com. Recuperado
03 de febrero de 2021, de https://www.miethereum.com/mineria/hardware/.

159 Champagne Phil, (19 de enero de 2021), EI Libro de Satoshi, p. 26, (2018, junio 7). Libro Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/

160 |dem, p. 27. También puede verse en Antonopoulos Andreas M., (21 de noviembre de 2018), ¢Qué es

Bitcoin?, en Mastering Bitcoin, p. 27, (s. f.). Bibliadelprogramador.com. Recuperado 11 de octubre
de 2023, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html

161 Comunidad Ethereum, Mineria, Proof-of-work (PoW), p. 7, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 28 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/mining.html
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protocolos especificos, puede operar como minero en la Blockchain (ANTONOPOULOS
ANDREAS M., 2018)62,

Este proceso de resolucion y validacion de la operacion se llama “prueba de trabajo” o Proof
of Work (PoW) (CHAMPAGNE PHIL, 2014)'%, y depende del poder computacional que tiene
el usuario (potencia de céalculo y almacenamiento) (XIE LINDA)®*, que tiene para descifrar

las claves criptograficas (COMUNIDAD MIETHEREUM)6%,

El minero es quien registra todas las operaciones en paquetes de datos conocidos como
bloques. El resto de los mineros de la red comprueban la validez del bloque producido y
confirman la incorporacion a la cadena de bloques (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)®, El
siguiente bloque forma un nuevo cédigo e incluye el codigo del bloque anterior y asi
sucesivamente. Este encadenamiento garantiza la permanencia de las transacciones
anteriores y enlazados forman un registro publico cada vez mayor con todas las transacciones
desde el comienzo, conformando la Cadena de Bloques o Blockchain (ComMuNIDAD

CRIPTOECONOMIA, 2019)%67,

En el ecosistema de la prueba de trabajo es importante conocer el concepto de criptografico

conocido como funcién hash en el caso del Bitcoin (CHAMPAGNE PHIL, 2014)*8 y Ethash

162 ANTONOPOULOS ANDREAS M., ¢ Qué es Bitcoin?, en Mastering Bitcoin, 2018, p.1 (en linea) (Consulta: 21
de noviembre de 2018). Disponible en: https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-
bitcoin-en-espanol.html

163 Champagne Phil, El Libro de Satoshi, p. 29, (2018, junio 7). Libro Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/

164 Xie Linda, Una guia para principiantes de Ethereum, p. 3, (S. f.-t). Coinbase.com. Recuperado 12 de
octubre de 2023, de https://blog.coinbase.com/a-beginners-guide-to-ethereum-46dd486ceecf

165 Comunidad Miethereum, Cloud Mining: minado en la nube, p. 4, (S. f.-aa). Miethereum.com. Recuperado
13 de octubre de 2023, de https://www.miethereum.com/mineria/. En este articulo puede ampliarse la
forma en que trabaja la mineria.

166 Comunidad Blockchain, Mineria, Proof-of-work (PoW), p. 4, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 26 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/mining.html

167 Comunidad Criptoeconomia, Nifiez, S. (2019, enero 23). ;Qué es Blockchain o tecnologia cadena de
bloques? Cripto Economia. Cripto Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-blockchain-
o-cadena-de-bloques/

168 Champagne Phil, El Libro de Satoshi. p. 29, (2018, junio 7). . Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/
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en el caso del Ether (COMUNIDAD ETHEREUM)™®®, “que es la huella digital, que transforma
un texto de longitud arbitraria (un libro entero, un documento, una oracion o incluso, una
sola palabra) en una cadena de numeros de longitud fija que parece aleatoria”
(CHAMPAGNE PHIL, 2014)70,

Tecnologias Implementadas

SATOSHI NAKAMOTO combind tecnologias preexistentes de informatica y criptografia,
sumado a incentivos econdémicos (EHRsAM FReD)!"?, conforma el ecosistema de las monedas

digitales. Un detalle de las tecnologias implementadas son (GRANADO MARCO, 2020)172;

1)  Claves Criptograficas!’®: Estas claves generan una identidad digital,
mediante el uso de claves publicas y privadas, demostrando propiedad. Por ejemplo,
comparando con una cuenta bancaria, en el Blockchian la clave publica es el nimero
de cuenta personal en el banco, mientras que la clave privada es la contrasefia que
usamos para acceder a la cuenta personal bancaria. El algoritmo criptografico o
cifrado asimétrico o criptografia de clave publica autoriza las transacciones

(CHAMPAGNE PHIL, 2014)174,

165 Comunidad Ethereum, Mineria. Proof-of-work (PoW), p. 5. (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 28 de enero
de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/mining.html

170 Champagne Phil, El Libro de Satoshi. p. 29, (2018, junio 7). . Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/

171 Ehrsam Fred, Ethereum es la vanguardia de la moneda digital, p. 10, (S. f.-p). Coinbase.com. Recuperado
28 de enero de 2021, de https://blog.coinbase.com/ethereum-is-the-forefront-of-digital-currency-
5300298f6¢75

172 Granado, M. (2018, marzo 9). ;Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022], p. 7.
Recuperado 04 de enero de 2021, de Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

173 La criptografia, que es una ciencia matematica, se ocupa de las técnicas de codificado destinadas a alterar
las representaciones linglisticas de ciertos mensajes con el fin de hacerlos ininteligibles a receptores no
autorizados.

174

Champagne Phil, El Libro de Satoshi, p. 23, (2018, junio 7). Libro Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/. Las claves publicas criptogréaficas se han aplicado en
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2)  Red Distribuida o Red peer to peer (P2P): Blockchain es una base de
datos distribuida (CHAMPAGNE PHIL, 2014)}"> compuesta por un conjunto de
ordenadores o servidores llamados nodos'’® descentralizados encriptados entre si, 0
también conocidos como mineros, que utilizan todos ellos un mismo sistema de
comunicacion, el protocolo, para verificar, validar y afiadir nueva informacion a la
red actualizando el libro de contabilidad pablica. Dentro de la red se procesan las
operaciones, se producen los registros constantemente. Asi toda la informacién
circula y la red puede detectar una manipulacion no autorizada. La red es el medio
en el que se producen las interacciones entre usuarios. Es importante tener en cuenta
que cuanto mas grande es la red, mas nodos, mas segura sera y, que la informacién
generada es compartida en la red sin ninguna jerarquia interna (BBVA, 2017)7. Al
ser distribuida la red cualquier usuario puede instalar el software para formar parte
de la red. permite que todos los miembros comparten el libro mayor publico, la
Cadena de Blogues o Blockcahin. P2P significa que las computadoras que participan
en la red son iguales entre si, comparten la carga de proveer servicios a la red y se
interconectan en una malla de redes con una topologia plana: “Las redes P2P son
inherentemente resistentes, descentralizadas y abiertas” (ANTONOPOULOS ANDREAS

M., 2018)"8, En la figura n° 11 puede apreciarse los modelos de redes de nodos.

funciones matemaéticas, “como exponenciacion de niumeros primos y multiplicacion de curvas
elipticas...Basada en estas funciones matematicas, la criptografia permite la creacion de secretos
digitales y firmas digitales infalsificables”’, puede ampliarse en Antonopoulos Andreas M., Claves.
Direcciones y Carteras, en Mastering Bitcoin en Espafiol. (s. f.). Bibliadelprogramador.com.
Recuperado 11 de octubre de 2023, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-
bitcoin-en-espanol.html

175 1dem, p. 98.

Un nodo bitcoin es una coleccion de funciones: enrutamiento, la base de datos de la cadena de bloques

(en inglés, "blockchain”), minado y servicios de cartera”, en Antonopoulos Andreas M., (2018), La
red bitcoin. Mastering Bitcoin en Espafiol. (s. f.). Bibliadelprogramador.com. Recuperado 21 de
noviembre de 2018, de https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-
espanol.html

Y7 BBVA, De Alan Turing al ‘ciberpunk’: la historia de «blockchainy, p. 3. Recuperado 03 de enero de 2019,

de BBVA. https://www.bbva.com/es/historia-origen-blockchain-bitcoin/

178 Antonopoulos Andreas M., La red bitcoin, en Mastering Bitcoin, p.1, en Mastering Bitcoin en Espafiol.

(s.f.). Bibliadelprogramador.com.  Recuperado 21 de noviembre de 2018, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html
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Centralizada Descentralizada Distribuida

Figura n°11. Topologia de Red Fuente: Comunidad Criptoeconomia®’®,

3)  Protocolo o Légica computacional: Cuando se vinculan las Claves
Criptograficas y la Red Distribuida se producen las interacciones digitales haciendo
posible la comunicacion digital. EI Protocolo cumple la funcion de comunicacion
bajo las reglas establecidas por los usuarios de la red y promueve la “incentivacion
de administracion”’ (ANDREESSEN MARC)*. La naturaleza digital de la Blockchain
significa que las operaciones realizadas en ella estan ligadas a la logica
computacional y en esencia son programadas. Los usuarios pueden hacer algoritmos

y reglas que se activen automaticamente.

4)  El conjunto de la tecnologia que llamamos Cadena de Bloques o
Blockchain forma un Libro Contable Pdblico (ANTONOPOULOS ANDREAS M,
2018)81,

La novedad en el desarrollo del protocolo en la red de Blockchain es que hasta ese momento

no habia una forma directa de monetizar el uso de los protocolos, sin embargo, con el

surgimiento del Blockchain y Ethereum, después, se generan protocolos de software

179 Nuiez, S. (2019, enero 23). ¢ Qué es Blockchain o tecnologia cadena de blogues? Cripto Economia. Cripto

Economia. https://www.criptoeconomia.com/que-es-blockchain-o-cadena-de-bloques/

180 Andreessen Marc, ¢Qué es la tecnologia Blockchain? , p. 2, https://criptonews.es/que-es-la-tecnologia-

blockchain/ (S. f.-n). Criptonews.es. Recuperado 02 de enero de 2019, de https://criptonews.es/que-
es-la-tecnologia-blockchain/

181 Antonopoulos Andreas M., ¢ Qué es Bitcoin? , p.3, en Mastering Bitcoin, (s. f.). Bibliadelprogramador.com.

Recuperado 21 de noviembre de 2018, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html
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descentralizados que permiten trabajar juntas a un grupo de personas generando un valor

(EHRSAM FRED)82,

Validacion. Confianza digital

La Blokchain es una red distribuida y descentralizada que genera confianza digital
(ANDREESSEN MARC)'®, eliminando la participacion de intermediarios, cuando una
interaccion digital, realizada desde un nodo de la red, es aprobada por al menos el 51% de
los usuarios de la red (GEORGES JONATHAN)'® siendo de ésta manera validada y
autentificada la operacion digital, es por eso que éste proceso no requiere la participacion de
un tercero (DIARIO Los ANDES, p. 2)!% para incluir el registro en la Cadena de Bloques,

siempre y cuando se cumpla la aprobacion de al menos el 51% % de los usuarios

182 Ehrsam Fred, (28 de enero de 2021), Tokens. Blockchain y el comienzo del modelo de negocio
descentralizado, p. 6, (S.f.-c). Coinbase.com. Recuperado 11 de octubre de 2023, de
https://blog.coinbase.com/app-coins-and-the-dawn-of-the-decentralized-business-model-
8b8c951e734f#.hboxfmqa6d. En este mismo articulo se hace referencia a los protocolos mas conocidos
hasta el momento: “Los protocolos de Internet populares que han existido durante mucho tiempo
incluyen HTTP (protocolo que define cémo se transmite la informacion a través de la
web), SMTP (protocolo que usa su aplicacién de correo electrnico para enviar y recibir correo
electronico), SSL (protocolo que usa su navegador para la transferencia segura de datos, la pequefia
tecla verde en su navegador cuando realiza un pago con tarjeta de crédito)”. Pero solamente afios
mas tarde comenzaron a implementarse como desarrollo de negocios, como por ejemplo el protocolo
SMTP que es usado por Outlook, Hotmail y Gmail como medio de negocio.

183 Andreessen Marc, ¢Qué es la tecnologia Blockchain?, p. 6, (S. f.-n). Criptonews.es. Recuperado 02 de
enero de 2019, de https://criptonews.es/que-es-la-tecnologia-blockchain/

184 Comunidad Equisoft, La cadena de bloques (blockchain). Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, p. 5, (S. f.-b). Equisoft.com. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

185 D1ARIO LOS ANDES, Qué es el blockchain, la tecnologia detras del bitcoin que se extiende en las empresas.
(2019, enero 1). Recuperado 02 de enero de 2019, de Los Andes.
https://losandes.com.ar/article/view?slug=que-es-el-blockchain-la-tecnologia-detras-del-bitcoin-que-
se-extiende-en-las-empresas

186 £] 51% es el Unico problema de seguridad que tiene Blockchain, puede ampliarse esta dificultad en Lopez

Lérida Joaquin y Mora Pérez José Juan, (2016), La economia de Blockchain, pp. 27-29, Kolokium,
ASIN: B01D03T220
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(ANDREESSEN MARC)!®’, a la vez estos quedan en el anonimato de las claves plblicas y

privadas (COMUNIDAD EQUISOFT)?88,

Para que se produzca el consenso se da la interaccion de cuatro procesos que ocurren de
forma independiente a los nodos de la red: La verificacion independiente de cada
transaccion, por cada nodo completo, basado en una amplia lista de criterios; la
incorporacion independiente de esas transacciones en nuevos bloques por nodos de mineria,
junto con la computacion demostrada a través de un algoritmo de prueba de trabajo; la
verificacion independiente de los nuevos blogues por cada nodo y el montaje en una cadena;
la seleccion independiente, por cada nodo, de la cadena con la mayor computacion
demostrada a través de prueba de trabajo (ANTONOPOULOS ANDREAS M, 2018)%,

Identidad digital

La tecnologia Blockchain, tanto en el desarrollo del Bitcoin como de Ethereum, establece
un modelo de identidad digital descentralizado, como descentralizada es la misma red
Blockchain, que mediante protocolos de claves criptograficas su identidad real es
desconocida (MILES PRICE, 2017)*:

La combinacion de una clave publica y una privada crea una referencia de
identidad digital basada en la posesion de un espacio virtual. Donde la clave

publica es la forma en que se identifica con el resto de los usuarios, y la

187 Andreessen Marc, ¢Qué es la tecnologia Blockchain?, p. 4, (S. f.-n). Criptonews.es. Recuperado 02 de
enero de 2019, de https://criptonews.es/que-es-la-tecnologia-blockchain/

188 Comunidad Equisoft, La cadena de bloques (blockchain). Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, p. 5, (S. f.-b). Equisoft.com. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

189 ANTONOPOULOS ANDREAS M., Mineria y Consenso, p.6, en Mastering Bitcoin, en Espafiol. (s. f.).
Bibliadelprogramador.com. Recuperado 21 de noviembre de 2018, de
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html

190 Price, M. (s.f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la tecnologia Blockchain, p.
16. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.
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clave privada es la forma en que permite interacciones digitales (GRANADO
MARCO, 2020)°1,

Esa identidad desconocida genera confianza gracias a la descentralizacion y validacion de
las operaciones que realiza dentro de la red (MILES PRICE, 2017)'*2, permaneciendo la

privacidad como un valor inmutable dentro del ecosistema (GRANADO MARCO, 2020)!%,

Hacia el interior de la red tiene este usuario una identidad digital (TAPSCOTT, D — TAPSCOTT,
A, 2017)' que es acreedora de la confianza digital, ya que no existe un servidor central que

administre la identidad de los usuarios (XIE LINDA)'%,

TAPSCOTT DON Y TAPSCOTT ALEX sostienen que se genera una mayor autenticidad en la
identidad de los usuarios y valor en las operaciones realizadas, especialmente en aquellas de
caracter financiero: “la tecnologia (Blockchain) permitird a los usuarios establecer una
identidad que sea verificable, sélida y criptograficamente segura, y crear confianza cuando

se necesite” (TAPSCOTT, D — TAPSCOTT, A, 2017)%.

191 Granado, M. (2018, marzo 9). ;Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022], p. 13.
Recuperado 15 de enero de 2021, de Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

192 Price, M. (s. f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la tecnologia Blockchain, p.
11. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.

19 Granado, M. (2018, marzo 9). ;Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022], p. 14.
Recuperado 15 de enero de 2021, de Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

194 Tapscott, D — Tapscott, A, La Revolucion Blockchain, p. 143, ISBN: 978-84-234-2715-4.

195 Xie Linda, (28 de enero de 2021), Una guia para principiantes de Ethereum, p. 6, (S. f.-t). Coinbase.com.
Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://blog.coinbase.com/a-beginners-guide-to-ethereum-
46dd486ceecf

196 Tapscott, D — Tapscott, A, La Revolucion Blockchain, p. 55, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
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CAPiTULO 4

INNOVACION EN BLOCKCHAIN

Introduccion

El horizonte de la Blockchain genera constantes procesos de innovacién disruptiva en los
mercados de valores (MILES PRICE, 2017)%7; en la trazabilidad de activos tangibles, en el
registro documental, etc. Desde esta mirada asi como el internet supuso un sustento a un
conjunto de conocimientos dispersos y no centralizados, el Blockchain conlleva una mejora

disruptiva en el desarrollo tecnolégico y consecuentemente en el ambito de los negocios

197 Price, M. (s.f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la tecnologia Blockchain, p.
18. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.
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optimizando procesos y mejoras de servicios (COMUNIDAD EQuUISOFT)®8, mejora en el poder
computacional y almacenamiento, una mayor descentralizacion de las redes sociales, gestion
de derechos y de empresas, y creacion de capitales (XIE LINDA)!®. Blockchain es una
tecnologia que permite generar confianza entre pares, eliminando intermediaciones en el

intercambio de activos.

Asi por ejemplo, la Asociacion Gubernamental Blockchain (Government Blockchain
Association, GBA en sus siglas en inglés) lista casos de usos de la Blockchain para entornos
gubernamentales: Instrumentos financieros, registros documentales publicos y privados,
servicios de seguridad y procesos digitales que mejoren la calidad de gestion de las
entidades?®.

Por su parte VITALIK BUTERIN ejemplifica los usos de una red descentralizada en Ethereum:
Carteras de ahorro, Seguros de cosechas, Fuentes de datos descentralizados, Fideicomiso
inteligente de multiples firmas, Computacién en la nube, Juegos de azar entre pares,
Mercados de prediccion, Mercados descentralizados en cadena (BUTERIN VITALIK, 2013)%%,

Por su parte los autores TAPSCOTT, DON — TAPSCOTT, ALEX realizan un resumen de
propuestas de aplicacion de la tecnologia de Blockchain: Transporte, Gestion de
infraestructuras, Gestion de energia, residuos y aguas, Extraccion de recursos, agricultura 'y
ganaderia, Control medioambiental y servicios de emergencia, Atencién sanitaria, Servicios
financieros y seguros, archivo de documentos y registros, Administracion de edificios y
propiedades, Operaciones industriales: la fabricacion de cosas, Gobierno de la casa, Ventas

y operaciones al por menor (TAPSCOTT, DON — TAPSCOTT, ALEX, 2017)%%2,

19 Comunidad Equisoft, La cadena de bloques (blockchain) Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, p. 8, Equisoft.com. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf

199 Xie Linda, (28 de enero de 2021), Una guia para principiantes de Ethereum, p. 7, (S. f.-t). Coinbase.com.
Recuperado 12 de octubre de 2023, de https://blog.coinbase.com/a-beginners-guide-to-ethereum-
46dd486ceecf

200 Government Blockchain AssociatioN, Intro to BMM. (s. f.). Gbaglobal.org. Recuperado 13 de enero de
2021, de https://www.gbaglobal.org/blockchain-basics/

201 Buyterin Vitalik, Otras aplicaciones, p. 17, en White Paper Ethereum, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 29
de enero de 2021, de https://ethereum.org/en/whitepaper/

202 Tapscott, D — Tapscott, A., (2017), La Revolucién Blockchain, p. 127-131, Deusto, ISBN: 978-84-234-
2715-4.
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En este capitulo nos referiremos a algunas aplicaciones tecnoldgicas sobre la base de la
Blockchain, que estan cambiando la manera de hacer negocios en la actualidad y como
nuevos procesos de innovacion: monedas digitales, especialmente el Bitcoin y el Ether,

Smart Contracts y del Token.

Bitcoin, Ether y Altcoins

En el documento presentado por Satoshi Nakamoto se hace mencion a un sistema de dinero
sin intermediarios. Como una alternativa al sistema financiero, donde no se estaria basando
la confianza de las entidades financieras o gobiernos, sino en pruebas criptogréaficas,
mediante las cuales se comparten informaciones en forma criptografica (BBVA, 2017)%%2,

Este desarrollo criptogréafico esta en el corazon de la red Blockchain.

Las ideas de monedas digitales descentralizadas como aplicaciones alternativas de registros
de propiedad, han existido durante décadas, pero no tuvieron mucho éxito porque siempre

dependian de un intermediario centralizado (BUTERIN VITALIK, 2013)%%,

Bitcoin es una aplicacion de negocios de la plataforma tecnoldgica Blockchain. En ocasiones
se usan los términos Blockchain y Bitcoin como sindnimos (COMUNIDAD EQUISOFT)?%, pero
el primero se refiere a la red de ordenadores conectados entre si y el segundo se refiere a una
criptomoneda, la primera en su especie gque tiene como idea base el oro como recurso

limitado (MILES PRICE, 2017)?°, que se presenta como nueva divisa digital: “con una oferta

203 BBVA, De Alan Turing al ‘ciberpunk’: la historia de «blockchainy, p. 4, Recuperado 03 de enero de 2019,
de BBVA. https://www.bbva.com/es/historia-origen-blockchain-bitcoin/

204 Buterin Vitalik, Informe Técnico Ethereum, p. 5, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://ethereum.org/en/whitepaper/

205 Comunidad Equisoft, La cadena de bloques (blockchain). Una tecnologia disruptiva con el poder de
revolucionar el sector financiero, p. 4, Equisoft.com. Recuperado 02 de enero de 2019, de
https://www.equisoft.com/wp-content/uploads/2017/09/White-paper-Blockchain-ESP-1.pdf.

206 price, M. (s. f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la tecnologia Blockchain, p.
10. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.
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limitada, como el oro, fijada en 21 millones de bitcoins” (TORRAS L. - CASTELLANA A.)?%,
hasta el afio 2140 (BEAMONETE, PALOMA, 2017)?%, Bitcoin es divisible en 10 -8, es decir la
denominacion mas pequefia se llama Satoshi que es el equivalente a 0.00000001 BTC (10 -
8 BTC): 1 satoshi (CHAMPAGNE PHIL, 2014)%%°,

207 Castellana, A., Andreesen, M., De Netscape, F., & Thiel, P. (s. f.). Perspectivas y retos de Bitcoin y la
revolucién Blockchain, p. 4. lefweb.org. Recuperado 11 de enero de 2021, de
https://www.iefweb.org/file/1510244650.f06d04f2e7dcfbd4f38623aa7b6a0d65. pdf

208 Beamonte, P. (2017, diciembre 10). ¢Qué es la tecnologia de blockchain y por qué es tan importante?, p.
3, Recuperado 03 de enero de 2019, de Hipertextual. https://hipertextual.com/2017/12/que-es-
blockchain-que-es-tan-importante

205 Champagne Phil, El Libro de Satoshi, p. 16. (2018, junio 7). Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/. Bitcoin tiene como antecedentes diversas
formas de generar pagos o transaccion, de manera online. En la década de 1990 comenzaba a pensarse
en la idea de un efectivo digital cuyo valor no dependiera de una organizacion que lo emitiera, que
fuera ser reconocible como limitada en su oferta y utilizable como dinero (Puede ampliarse en Instituto
Sathosi Nakamoto, RPOW. Pruebas de trabajo reutilizables, (s.f.). Nakamotoinstitute.org.
Recuperado 28 de enero de 2021, de https://nakamotoinstitute.org/finney/rpow/); asi por ejemplo, en
1982 David Chaum propone un sistema de cash digital anonimo Ilamado eCash (Puede ampliarse en
Surhone, L. M., Tennoe, M. T., & Henssonow, S. F. (Eds.). (2010). Ecash. Betascript Publishing.
Recuperado 28 de enero de 2021, de https://copro.com.ar/Ecash.html#:~:text=%
EF%BB%BFUsando%20criptograf%C3%ADa%2C%20%EF%BB%BFEcash,Unidos%20desde%2
01995%20a%201998); en 1998 Nick Szabo propone un sistema de cash digital llamado Bit Gold, un
precursor casi directo de la arquitectura del Bitcoin (Puede ampliarse en Szabo Nick, Bit Gold, EL
oro digital: el precursor de Bitcoin. (s. f.). Elbitcoin.org. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://elbitcoin.org/bit-gold-el-precursor-de-bitcoin/); al mismo tiempo, Wei Dai (Puede ampliarse
en Dai Wei, Informe Técnico de B-Money, http://www.weidai.com/bmoney.txt (S. f.-ab).
Weidai.com. Recuperado 28 de enero de 2021, de http://www.weidai.com/bmoney.txt); con b-money,
se convirtid en la primera propuesta para introducir la idea de crear dinero mediante la resolucién de
acertijos computacionales y un consenso descentralizado, pero la propuesta era escasa en detalles
sobre cémo se podria implementar el consenso descentralizado (Puede ampliarse en la historia previa
del Bitcoin en el articulo de Ast, Federico. Breve Historia del Bitcoin, (2017, octubre 18). Recuperado
11 de enero de 2021, de Astec. https://medium.com/la-disrupci%C3%B3n-del-blockchain/breve-
historia-del-bitcoin-3cd9942debef. También se puede complementar con Fraga, A. . (2018, junio
3). La historia del blockchain en cinco hitos: de 1997 a hoy. Computer Hoy.
https://computerhoy.com/reportajes/industria/historia-blockchain-cinco-hitos-1997-hoy-257817; vy
BBVA, De Alan Turing al ‘ciberpunk’: la historia de «blockchainy. Recuperado 11 de enero de 2021,
de BBVA. https://www.bbva.com/es/historia-origen-blockchain-bitcoin/); en 2005, Hal Finney
introdujo un concepto de pruebas de trabajo reutilizables (RPOW) (Puede ampliarse el concepto de
Pruebas de trabajo reutilizables en el articulo Instituto Sathosi Nakamoto, RPOW - reusable proofs of
work.  (s.f). Nakamotoinstitute.org. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://nakamotoinstitute.org/finney/rpow/); que pretende ser un prototipo de efectivo digital y fue el
precursor del Bitcoin (Puede ampliarse en Instituto Sathosi Nakamoto, RPOW - reusable proofs of
work.  (s.f.). Nakamotoinstitute.org. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://nakamotoinstitute.org/finney/rpow/).
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El Bitcoin, como moneda virtual, “dinero programable” (EHRSAM FRED)?? y sistema de
pago?!l, es ejecutado por “un software (cédigo fuente) que estd disponible gratuitamente

para que cualquiera pueda verlo e incluso adaptarlo para su propio uso” (CHAMPAGNE

PHIL, 2014)%*2,

En 2008, SATosHI NAKAMOTO publica su White Paper en un foro de criptografia. A

principios de 2009 publica Bitcoin v0.1 released?'®, confirmandose la primera anunciando

214

la primera transaccion de Bitcoin“**, como puede apreciarse en la figura n® 12.

210 Ehrsam Fred, Ethereum es la vanguardia de la moneda digital, p. 9, (S. f.-p). Coinbase.com. Recuperado
28 de enero de 2021, de https://blog.coinbase.com/ethereum-is-the-forefront-of-digital-currency-
5300298f6c75

211 para quienes no comprenden la esencia del bitcoin puede leerse el articulo de BusTILLOS MARIA que hace
un paralelismo sobre la confianza y sistema de pagos del usuario que tiene délares y Bitcoin. Bustillos,
M. (2017, noviembre 30). No entiende el bitcoin porque cree que el dinero es real. Recuperado 25 de
enero de 2021, de GEN. https://gen.medium.com/you-dont-understand-bitcoin-because-you-think-
money-is-real-5aef45b8e952

212 Champagne Phil, El Libro de Satoshi, p. 15, (2018, junio 7). Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/. De hecho cualquier usuario puede ingresar a la
plataforma de Bitcoin y descargar el software en su computadora (Puede ampliarse en BITCOIN.ORG,
Descargar - Bitcoin. (s.f.). Bitcoin.org. Recuperado 22 de enero de 2022, de
https://bitcoin.org/es/descargar), porque es de codigo abierto, es decir, “libre de derechos de autor
para su uso, reproduccion y modificacion” (Puede ampliarse en Champagne, Phil, El Libro de
Satoshi. (2018, junio 7). Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro Blockchain.
http://www.libroblockchain.com/satoshi/).

213 Satoshi Nakamto, Bitcoin v0.1 lanzado, (S. f.-ac). Metzdowd.com. Recuperado 11 de enero de 2021, de
https://www.metzdowd.com/pipermail/cryptography/2009-January/014994.html

214 E| criptografo HAL FINNEY testimonia su experiencia con el software y el Bitcoin: “Cuando Satoshi anunci6
el lanzamiento de la primera version del software, lo descargue de inmediato. Creo que fui la primera
persona, después de Satoshi en ejecutar Bitcoin. Miné el bloque 70y algo, y fui el primer destinatario
de una transaccion de bitcoin, cuando Satoshi me envi6 diez monedas como prueba. Durante los
siguientes dias mantuve con Satoshi conversaciones por correo electrénico y le reporté varios fallos
que acabo solucionando”, citado en Champagne, Phil, El Libro de Satoshi, p. 317, (2018, junio 7).
Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro Blockchain. http://www:.libroblockchain.com/satoshi/
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Figura n° 12: Transferencia de Bitcoin entre Satoshi Nakamoto y Hal

Finney?%s,

En una de sus comunicaciones SATOSHI NAKAMOTO cree que los bitcoin podran ser usados
para micropagos 0 pagos para sitios web de adultos (CHAMPAGNE PHIL, 2014)?%, Pero el 18
de mayo de 2010 LAszLo HANYECZ?Y realiza la primera compra documentada de un bien

con bitcoin. Paga dos pizzas con 10.000 bitcoin, que por entonces valian unos 41 délares®®.

Cuando se realiza una operacion con Bitcoin ‘“cada transaccion o intercambio de
informacidn se registra en una larga cadena de blogues de datos. Estos forman los 'bloques'
de un blockchain” (MILES PRICE, 2017)%*°. En la figura n° 13 es posible observar
graficamente el proceso de transaccién del Bitcoin.

215 Ast, F. (2017, octubre 18). Breve historia del bitcoin. Recuperado 11 de enero de 2021, de Astec.
https://medium.com/la-disrupci%C3%B3n-del-blockchain/breve-historia-del-bitcoin-3cd9942debef

216 Champagne Phil, El Libro de Satoshi, p. 91, (2018, junio 7). Recuperado 19 de enero de 2021, de Libro
Blockchain. http://www.libroblockchain.com/satoshi/

27 “pagaré 10,000 bitcoins por un par de pizzas, pero 10 que pretendo es que me entreguen comida a cambio

de bitcoins donde no tengo que pedirla o prepararla yo mismo”. El pedido de la pizza, (s. f.).
Bitcointalk.org. Recuperado 12 de enero de 2023, de https://bitcointalk.org/index.php?topic=137.0

218 A la fecha el valor de cada bitcoin es de US 35.000,00, (S. f.-ad). Coinmarketcap.com. Recuperado 22 de
enero de 2022, de https://coinmarketcap.com/es/currencies/bitcoin/.

219 Price, M. (s.f.). Blockchian. La guia completa para la comprension de la tecnologia Blockchain, p.
15. CreateSpace Independent Publishing Platform, ISBN-10, 197996936.
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Figura n°® 13: Funcionamiento de la Blockchian en la validacion

del Bitcoin?%,

El intercambio de monedas se realiza por el tipo de protocolo con el que funciona Blockchain
de manera descentralizada, con un intercambio de la criptomoneda validada por la mayoria
de los usuarios de la red (MILES PRICE, 2017)?%, lo que significa que si una persona afirma
haber creado un Bitcoin, pero otros en la red no estan de acuerdo, la mayoria lo anulara, no
validando el Bitcoin, ya que cada usuario, dentro de la red, tiene acceso a todos los bloques
de datos anteriores y visualiza las operaciones como en un libro de contabilidad. Por
ejemplo, el 15 de Agosto de 2010 se cred falsamente unos Bitcoin, pero al no ser validado

por la red se borrd del sistema esos Bitcoin generados (BEAMONETE, PALOMA, 2021)%%2,

220 Granado Marco, ¢Qué es la tecnologia Blockchain?, (S. f.-ae). Gananci.org. Recuperado 15 de enero de
2021, de https://gananci.org/wp-content/uploads/2018/03/como-funciona-la-tecnologia-
blockchain.jpg

221 |dem, p. 15.

222 Beamonte, P. (2017, diciembre 10). ¢Qué es la tecnologia de blockchain y por qué es tan importante? , p.
3, Recuperado 03 de enero de 2019, de Hipertextual. https://hipertextual.com/2017/12/que-es-
blockchain-que-es-tan-importante

63



El Bitcoin, y las demas criptodivisas, se diferencian de las monedas tradicionales en que no
las crean ni las controlan los paises (ANTONOPOULOS ANDREAS M., 2018)?2, sino que las
operaciones, registros o transacciones, peer to peer, se validan “Cada diez minutos...,
creandose asi una cadena. Cada blogue debe referirse al bloque anterior para ser valido”
(TAPSCOTT, D — TAPSCOTT, A, 2017)?**, de manera que para falsificar un registro se debe
reescribir toda la Cadena de Bloques que guarda el historial del Bitcoin y la operacion, y
esto resulta complejo porque la Blockchain es una red que se encuentra distribuida en un
conjunto de ordenadores que registran en red cada operacion dentro de la misma red de
Cadenas de Bloques; cada operacion dentro de la misma red es publica por los mismos
miembros de la red; y esta encriptada por medio de claves publicas y privadas. De esta
manera, de cada Bitcoin se registra su historia, desde su origen y a qué usuario pertenecio

(BEAMONETE PALOMA)??°,

Por su parte, Ether es el nombre de la moneda utilizada en Ethereum, que se usa para pagar
el computo de la Maquina Virtual Ethereum, de esta manera compensa a los nodos para que
funcione la red (COMUNIDAD ETHEREUM)??®. La maquina virtual Ethereum (EVM) es un
software que se ejecuta en la red Ethereum permitiendo la ejecucion de cualquier programa,

independientemente del lenguaje de programacion usado.

Pero también el Ether es una criptomoneda, que al igual que Bitcoin es un dinero digital, que
no precisa una autoridad central para validar su utilidad ni su posesion. Esta criptomoneda
es divisible en 18 decimales, por lo que no es necesario comprar 1 ETH completo, puede
fraccionarse en 0.000000000000000001 ETH (COMUNIDAD ETHEREUM)??'.

223 Antonopoulos Andreas M., Qué es Bitcoin?, p. 1, Recuperado 21 de noviembre de 2018, de Mastering
Bitcoin en Espafiol. (s. ). Bibliadelprogramador.com.
https://www.bibliadelprogramador.com/2018/06/mastering-bitcoin-en-espanol.html

224 Tapscott, D — Tapscott, A (2017), La Revolucion Blockchain, p. 15-16, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.

225 Beamonte, P. (2017, diciembre 10). ¢Qué es la tecnologia de blockchain y por qué es tan importante? , p.
4. Recuperado 03 de enero de 2019, de Hipertextual. https://hipertextual.com/2017/12/que-es-
blockchain-que-es-tan-importante

226 Comunidad Ethereum, Ether, p. 1, (S. f.-f). Miethereum.com. Recuperado 28 de enero de 2021, de
https://www.miethereum.com/ether/

227 Comunidad Ethereum, Moneda para nuestro futuro digital, p. 1, (s. f.-b). Ethereum.org. Recuperado 28 de
enero de 2021, de https://ethereum.org/en/eth/. Considerando una de las diferencias entre monedas,
Bitcoin ofrece la posibilidad de ser un sistema de pagos, mientras que el Ether permite no sélo ser un
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Smart Contracts

Los Smart Contracts o contratos inteligentes son programas informaticos o aplicaciones
tecnoldgicas en Blockchain de Ethereum utilizados habitualmente para la transferencia de

activos que se realizan entre cuentas de contratos®?,

Cuando un contrato queda vinculado a una direccion de Blockchain, queda sujeto a las
condiciones del contrato estipulado por las partes interesadas del contrato: si sucede A
automaticamente se ejecuta B??°, se ejecutan automaticamente y son autbnomos: son capaces
de ““gestionarse, emitir o recibir pagos en base a premisas y condiciones, y puede hacerlo

entre personas, entre entidades o simplemente entre maquinas (contratos contra contratos)”

(DARAS JOSE FELIP, 2017)%.

Los Smart Contracts pueden usarse en la generacion de monedas estables, crear y distribuir
activos digitales Unicos como piezas de arte con valor fiduciario, cambios de divisas

automaticos, pueden controlar y monetizar juegos descentralizados, en la creacion de

sistema de pagos sino también ejecutar cddigos en su red, soportando su plataforma contratos
inteligentes, DAOs y DApps (Puede ampliarse en Buterin Vitalik, (2013), (), Moneda y Emisién, en
Whate Paper Ethereum, (s.f.). Ethereum.org. Recuperado 29 de enero de 2021, de
https://ethereum.org/en/whitepaper/

228 SHON EVA, (2015) explica de manera sencilla como programar un contrato inteligente en su articulo, Una
introduccion de 101 novatos a la programacién de contratos inteligentes en Ethereum, Consensys.
(2015, octubre 29). A 101 noob intro to programming smart contracts on Ethereum. Medium.
Recuperado 12 de febrero de 2023, de https://medium.com/@ConsenSys/a-101-noob-intro-to-
programming-smart-contracts-on-ethereum-695d15c1dab4

225 E| concepto puede entenderse con esta afirmacion: “Un contrato inteligente es como un conjunto de reglas
que viven en cadena para que todos las vean y se ejecutan exactamente de acuerdo con esas
reglas. Imagine una maquina expendedora: si le proporciona fondos suficientes y la seleccion
correcta, obtendra el articulo que desea. Y al igual que las maquinas expendedoras, los contratos
inteligentes pueden contener fondos de manera muy similar a su cuenta Ethereum. Esto permite que
el codigo medie acuerdos y transacciones”, en Comunidad Ethereum, Herramientas y servicios
basados en Ethereum. Como funcionan las Dapps, Decentralized applications (dapps). (s. f.).
Ethereum.org. Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethereum.org/en/dapps/

230 Daras José Felip, (2017), La era de los Block punto Com, p. 37, ISBN-13: 978-84-697-4062-0 CC, Espafia.
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contratos de seguros con pagos automatizados si se da la condicionalidad, permite crear
monedas digitales personalizadas e interoperables?3!.

Las cuentas son la unidad basica de Ethereum. En ellas suceden las transacciones de

mensajes®3?

producido por el Contrato Inteligente segun los términos del acuerdo. Las
cuentas pueden ser cuentas de propiedad externa (EOA) y las cuentas de contrato, que son,

estas Ultimas, las usadas en los Smart Contracts (COMUNIDAD ETHEREUM)Z3,

Cada cuenta tiene su clave privada y publica, lo que permite determinar su propiedad y
usuario, Smart Properties, activo digital o fisico que se registra en el Blockchain. El término
propiedad inteligente (Smart properties) fue acufiada por NICK SzAaBO en 1994. Sostiene que
la propiedad del bien fisico o digital podria controlarse en la Cadena de Bloques (BITCOIN
WiKI, 2018)%4,

Los Contratos, que tienen su propio almacenamiento en la Cadena de Bloques (COMUNIDAD
ETHACADEMY)?® en un “formato binario especifico de Ethereum llamado codigo de bytes

de la maquina virtual de Ethereum (EVM)” (COMUNIDAD ETHEREUM)?*®, son una coleccion

21 Comunidad Ethereum, Introduccién a los contratos inteligentes. Contratos inteligentes. (s. f.).
ethereum.org. Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethereum.org/es/smart-contracts/

232 Una transaccion es un “pagquete de datos firmado que almacena un mensaje para enviarlo desde una cuenta
de propiedad externa a otra cuenta en la cadena de bloques”, y €l mensaje “son objetos virtuales que
nunca se serializan y existen solo en el entorno de ejecucion de Ethereum”, puede ampliarse en
Comunidad Ethereum, Tipos de cuentas. Introduction to smart contracts. (s. f.-a). Ethereum.org.
Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-
transactions/contracts.html

233 Comunidad Ethereum, ¢Como funciona Ethereum? , p. 2, Introduction to smart contracts. (s. f.-a).
Ethereum.org. Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-
transactions/contracts.html

234 Bitcoin Wiki, Propiedad Inteligente, p. 1, (s.f.). Bitcoin.It. Recuperado 12 de febrero de 2023, de
https://en.bitcoin.it/wiki/Smart_Property

235 Comunidad EthAcademy, Mecanografia y Almacenamiento de datos, p. 26. Your first Dapp. (2015, febrero
26). Recuperado 24 de enero de 2022, de  Dapps for  Beginners.
https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/. Esta  comunidad tiene
desarrollado un tutorial que ayuda a los usuarios a programar sus propios contratos inteligentes. Puede
ampliarse en Comunidad EthAcademy, Dapps para principiantes. Dapps for beginners. (s. f.). Dapps
for Beginners. Recuperado 24 de enero de 2022, de https://dappsforbeginners.wordpress.com/

236 Comunidad Ethereum, Contratos inteligentes, p. 6, Introduction to smart contracts. (s. f.-a). Ethereum.org.
Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-
transactions/contracts.html
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de cddigos, con sus funciones, datos, y estado, permiten facilitar el intercambio de dinero,
contenidos, propiedades o cualquier cosa de valor.

Al ser Ethereum un ecosistema con un protocolo central con componentes abiertos, donde
todos pueden participar, facilmente se puede llegar a un consenso descentralizado
(COMUNIDAD ETHEREUM)?3’. Como ejemplo puede observarse en las figuras 14 y 15 como

se crea un contrato inteligente.

To (Create Contract) v
Amounk 0 - | |ether

Gas 10000 gas @10 - |szabo

Data (gas sub-total: 100 finney) & Optimise

contract metaCoin {
mapping (address => uint) balances;
Function metaCoin() {
balances[msg.sender] = 10000;

function sendCoin(address receiver, uint amount) returns(bool sufficient) {
if (balances[msg.sender] < amount) return false;
balances[msg.sender] -= amount;
balances[receiver] += amount;
return true;

Solidity

var metaCoin = web3.eth.contractFromAbi([{"constant":false, "inputs":[{"n
contract metaCoin{function sendCoin(address receiver,uint256 amount)retu
90b98all. :sendCoin

Code

PUSH1 0x5 PUSH1 0x11 JUMP JUMPDEST PUSH1 0xb2 DUP1 PUSH1 0x37 PUSH1 0x0

CODECOPY PUSH1 0x0 RETURN JUMPDEST PUSH2 0x27 0x10 PUSH1 0x0 PUSH1 0x0 CALLER

PUSH1 0x1 PUSH1 0xa0 PUSH1 0x2 EXP SUB AND DUP2 MSTORE PUSH1 0x20 ADD SWAP1

DUP2 MSTORE PUSH1 0x20 ADD PUSH1 0x0 SHA3 DUP2 SWAP1 SSTORE POP JUMP STOP

PUSH1 0x0 CALLDATALOAD PUSH1 Oxe0 PUSH1 0x2 EXP SWAP1 DIV DUP1 PUSH4 0x30 0xb9

0x8a 0x11 EQ PUSH1 0x15 JUMPI STOP JUMPDEST PUSH1 0x21 PUSH1 Ox4 CALLDATALOAD

PUSH1 0x?4 CALLDATALOAD PUSH1 0x?b JUMP JUMPDFST DUP1 PUSH1 0x0 MSTORF PUSH1 |~
v

Total: 100 finney

Cancel Debug |

Figura n° 14. Ejemplo de los primeros pasos en la codificacién de

un contrato?3,

237 Comunidad Ethereum, Contratos inteligentes, p. 8, Introduction to smart contracts. (s. f.-a). Ethereum.org.

Recuperado 24 de enero de 2022, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-
transactions/contracts.html

238 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp (S. f.-a). Rae.es. Recuperado 24 de
enero de 2022, de https://www.rae.es/observatorio-de-palabras/blockchain
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® 1F530b6b...: 0 wei [0] @0x37e39a0b3dd6ca055b38b53bcbaed3aashfa

5b5c071d9ddd17e42665b66d740d 9500
(0x251¢)
@O0X506543316c6448F6fa2acB869¢12af901c8693
fb84b49eb29a3f654aa6e14bcdd 500 (0x1F4)

Body Code (bc2adcc8...)

PUSH1 0x0 CALLDATALOAD PUSH1 Oxe0 PUSH1
0x2 EXP SWAF1 DIV DUP1 PUSH4 0x90 0xb9
0x8a 0x11 EQ PUSH1 0x15 JUMPI STOP
JUMPDEST PUSH1 0x21 PUSH1 0x4
CALLDATALOAD PUSH1 0x24 CALLDATALOAD
PUSH1 0x2b JUMP JUMPDEST DUP1 PUSH1 0x0
MSTORE PUSH1 0x20 PUSH1 0x0 RETURN
JUMPDEST PUSH1 0x0 DUP2 PUSH1 0x0 PUSH1
0x0 CALLER PUSH1 0x1 PUSH1 0xa0 PUSH1 0x2
EXP SUB AND DUP2 MSTORE PUSH1 0x20 ADD
SWAP1 DUP2 MSTORE PUSH1 0x20 ADD PUSH1 |~

Contracts

Figura n° 15. Ejemplo de como se ve el final de un Smart Contracts®%,

Para comprender la l6gica de un Smart Contract transcribo un ejemplo tomado de LOPEZ

LERIDA -MORA PEREZ:

La forma de entender mejor el concepto de un smart contract en Ethereum
es el de una maquina de bebidas. Cuando se introduce una moneda en la
maquina por el valor de una bebida, la maquina ejecuta un cédigo de forma
inexorable que acaba finalmente con la provision de la bebida. En el caso
de esta maquina, si no se deposita el precio de la bebida no se detona el
evento que hace que podamos tener acceso a la misma. En caso de que
depositemos la cantidad necesaria, la provision de la bebida de realiza de
forma automatica. No hay intervencion humana, no hay dialogo posible, no
hay precio negociable. Si se cumplen las condiciones la bebida se obtendrd,
si no se cumplen es sencillamente imposible (LOPEZ LERIDA J - MORA
PEREZ J J, 2016)%4,

Ethereum es diferente a Bitcoin en que permite contratos inteligentes que pueden describirse
como dinero digital altamente programable. Imaginese enviar dinero automaticamente de
una persona a otra, pero solo cuando se cumplen determinadas condiciones. Por ejemplo,

una persona quiere comprar una casa a otra persona. Tradicionalmente, hay varios terceros

239 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp, Your first Dapp. (2015, febrero
26). Recuperado 24 de enero de 2022, de Dapps for  Beginners.
https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/

240 |LOPEZ LERIDA, J. - MORA PEREZ, J. J., (2016), La economia de Blockchain, Kolokium, p. 33, ASIN:
B01D03T220
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involucrados en el intercambio, incluidos abogados y agentes de custodia, lo que hace que
el proceso sea innecesariamente lento y costoso. Con Ethereum, un fragmento de cddigo
podria transferir automaticamente la propiedad de la vivienda al comprador y los fondos al
vendedor después de que se acuerde un trato sin necesidad de que un tercero lo ejecute en

su nombre.

DApp / dApps / Dao / Dac / Das

Cuando un proyecto ofrece, en el ecosistema de Blockchain, activos digitales o fisicos, que
pueden ser gestionados, transferidos o adquiridos a otros, se accionan una dApp 0 un
conjunto de dApps, que son aplicaciones descentralizadas (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)?* y
de funcionamiento autonomo (LOPEZ LERIDA J - MORA PEREZ J J, 2016)%*?, que tienen un
c6digo que se ejecuta sobre Ethereum (COMUNIDAD ETHEREUM, p. 5)?*3, y el software utiliza
es un conjunto de protocolos especificos (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)?**, relacionados a los
acuerdos de las partes intervinientes, que permite la interaccion directa entre usuarios, en la
cual se codifica la l6gica comercial o contractual (COMUNIDAD ETHEREUM)?*°, conexion que

se realiza por una aplicacion web HTML / Javascript que utiliza una API de Javascript para

241 comunidad Blockchain, Maquina Virtual Ethereum, p. 2, Recuperado 22 de enero de 2021, de htpps:
/lethdoocs.org/en/latest/introduction/what-is-ethereum.html

242 |6pez Lérida, J. - Mora Pérez, J. J., (2016), La economia de Blockchain, p. 44, Kolokium, ASIN:
B01D03T220.

243 Comunidad Ethereum, Herramientas y servicios basados en Ethereum. Como funcionan las Dapps,
Decentralized applications (dapps). (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 24 de enero de 2022, de
https://ethereum.org/en/dapps/

244 Comunidad Blockchain, Implementacién de Dapps, p. 8, Recuperado 27 de enero de 2021, de htpps:
/lethdoocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/mix/dapp-deployment.html

245 Comunidad Ethereum, Dapps. Introduction to smart contracts, p. 3. (s. f.-a). Ethereum.org. Recuperado 27
de enero de 2021, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html
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comunicarse con la Cadena de Blogques (COMUNIDAD BLOCKCHAIN)?#¢, cuyas caracteristicas
principales son: de cddigo abierto, autdbnoma, codigo en funcién de las propiedades, la

generacion de tokens y su uso como gasolina (LOPEZ LERIDA J - MORA PEREZ JJ, 2016)%%'.

La primera dApp conocida es la de Bitcoin, que usa como moneda propia la criptomoneda
Ilamada Bitcoin. En los tutoriales de Contratos de Etehreum se ofrece una guia bésica para
principiantes que quieran hacer su primera Dapp con los recursos de software que se

necesitan2*e,

Estos negocios “programables’ en la dApp, que funciona como contrato inteligente basado
en propios Tokens que se almacenan en la Blockchian, pueden estar relacionados a las
“finanzas, seguros, mercados de prediccion, redes sociales, computacion y almacenamiento
distribuidos, juegos de azar, mercado, Internet de las cosas, gobernanza, colaboracion,

desarrollo y juegos” (COMUNIDAD ETHEREUM)?%°,

De ésta manera la forma tradicional de hacer negocios se va sustituyendo “por protocolos
informaticos programados en contratos inteligentes” (PREUKSCHAT ALEX, 2018)%%°, A
modo de ejemplo en la figura 16 puede observarse los primeros pasos para programar una

Dapp:

contract metaCoin {

mapping (address => uint) balances;
function metaCoin() {

balances [msg.sender] = 10000; }

246 Comunidad Blockchain, Dapps, p. 8, Recuperado 27 de enero de 2021, de htpps:

/lethdoocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/developer-tools.html

247 | 6pez Lérida, J. - Mora Pérez, J. J., (2016), La economia de Blockchain, p. 40, Kolokium, ASIN:
B01D03T220. Los programadores sueles recurrir a esta URL para obtener mayores recursos para crear
Contratos inteligentes: Dapp developer resources. (s. f.). Recuperado 9 de enero de 2023, de
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/Dapp-Developer-Resources

248 Comunidad Github, Dapp developer resources. (s.f.). Recuperado 27 de mayo de 2023, de
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/Dapp-Developer-Resources

249 Comunidad Ethereum, Dapps. Introduction to smart contracts, p. 5. (s. f.-a). Ethereum.org. Recuperado 24
de enero de 2022, de https://ethdocs.org/en/latest/contracts-and-transactions/contracts.html

250 preukschat Alex, EI Futuro de la Criptoeconomia descentralizada, 2018, p. 33. Disponible en Kchain, B.
(s.f).COM UNI DAD. Libroblockchain.com. Recuperado 10 de enero de, 2023, de
https://libroblockchain.com/wp-content/uploads/2018/05/Comunidad-Blockchain-Libro-v2-3-mayo-
2018-a.pdf
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function sendCoin(address receiver, uint amount) returns(bool sufficient)

it (balances[msg.sender] < amount) return false;
balances [msg.sender] -= amount;

balances [receiver] += amount;

return true; } }

Figura n® 16. Ejemplo de los primeros pasos sobre como se programa una Dapp para

crear un banco con depdsitos de criptomonedas®?.

En el universo de la dApps, sobre la base tecnoldgica del Blockchain, encontramos tres tipos
de dapps: de tipo I, que se desarrollan sobre una Cadena de Blogues propias con sus propios
Tokens (como por ejemplo, Bitcoin, Ethereum y Litecoin); de tipo I, sustentada sobre una
dApp tipo I, con sus propios Tokens (como por ejemplo, Mastercoin); y tipo 1l, apoyada
sobre las funciones de una dApp tipo Il, pero con propios Tokens (como por ejemplo,

Safecoin)?*2,

Para que una dApp funcione, no sélo necesita Tokens como gasolina y fondeo, sino que
también del Pow o Prueba de trabajo (Proof of Work), que es el trabajo propio de la mineria,
y del Pos o Prueba de participacion (Proof of Stake), por medio del cual los propietarios de

los Tokens toman decisiones acerca de los acuerdos prestablecidos en la dApp.

Dao o Dac son un conjunto de red de dApps descentralizada de agentes autbnomos u
organizaciones, con gobernanza propia en la Blockchain y gestionan los tokens de los
proyectos vinculados a las Dapps. Por ejemplo, MIKE HEARN pone el caso del coche

autébnomo como uso de la DAO:

Un coche auténomo puede tomar las decisiones autbnomamente como son
recoger a los pasajeros, elegir la mejor ruta para llegar de un lugar a otro,
abastecerse de combustible cuando lo necesite o incluso repararse cuando
asi lo precise. Y todo esto a través de contratos inteligentes registrados

sobre Blockchain. Y yendo un poco mas con el ejemplo, afiadimos otra

251 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp. Your first Dapp. (2015, febrero
26). Recuperado 24 de enero de 2022, de  Dapps for  Beginners.
https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/

252 Comunidad EthAcademy, DAPPs para principiantes, Tu primera Dapp, Your first Dapp. (2015, febrero
26). Recuperado 24 de enero de 2022, de Dapps for  Beginners.
https://dappsforbeginners.wordpress.com/tutorials/your-first-dapp/
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variable interesante, este coche autdbnomo no necesariamente podria tener
un duefio o duefios, sino que puede ser duefio de si mismo, al estar
tokenizado, y sus tokens ser susceptibles de ser comprados y vendidos por

parte de inversores interesados (PREUKSCHAT ALEX, 2018)?%2,

Poseen un software que opera por si solo, no tiene capacidad para fabricar un producto ni
escribir codigo, sino que funciona con sus estatutos inmutablemente escritos, como contrato
inteligente (TUAL STEPHAN, 2016)%** en la cadena de bloques, no controlados por sus
creadores: “Los DAO estan formados por grupos de personas afines con proyectos y
objetivos especificos en mente. Su identidad se forma a través del consenso. Su autoridad se
define mediante el respaldo voluntario y, en ultima instancia, los efectos de red” (TUAL

STEPHAN, 2016)%%,

Por su parte, una Das constituyen asociaciones de conjuntos de dApps, Daos o Dacs, que
operan de forma autonoma regida por medio de uno o varios contratos (LOPEZ LERIDA J -
MORA PEREZ J J, 2016)%°.

Token /Tokens / Ico / Icos / Crowdfounding / Crowdsale

Cuando inicia un proyecto tecnoldgico se ofrece Tokens que funcionan como monedas

usadas el sistema de pago entre los participantes del proyecto (PREUKSCHAT ALEX, 2018)%'.

253 preukschat Alex, (2018), El Futuro de la Criptoeconomia descentralizada, p. 34, Kchain, B. (s. f.).
Libroblockchain.com. Recuperado 10 de enero de 2023, de https:/libroblockchain.com/wp-
content/uploads/2018/05/Comunidad-Blockchain-Libro-v2-3-mayo-2018-a.pdf

254 Tual, S. (2016, marzo 3). Introduccién a las organizaciones auténomas descentralizadas (DAO), p. 9).
Recuperado 24 de enero de 2022, de Stephan Tual’s Blog. https://medium.com/ursium-blog/a-primer-
to-the-decentralized-autonomous-organization-dao-69fb125bd3cd

255 |dem, p. 9.
256 | érida, L., & Pérez, J.-. M. (2016). La economia de Blockchain, p. 47, Kolokium, ASIN: B01D03T220.

257 preukschat Alex, (2018), El Futuro de la Criptoeconomia descentralizada, p. 34, en Kchain, B.
(s. f.). Libroblockchain.com. Recuperado 10 de enero de 2023, de https:/libroblockchain.com/wp-
content/uploads/2018/05/Comunidad-Blockchain-Libro-v2-3-mayo-2018-a.pdf
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El Tokens, es un bien digital, es un codigo que transmite valor como modo de para un
sistema, producto o servicio. Se le llama “Token” (en inglés, ficha, como por ejemplo las
que se utilizan en las maquinas recreativas o los coches de coche) a una unidad de valor
basada en criptografia y emitida por una entidad privada en una Blockchain, como Bitcoin
o Ethereum (BBVA, 2023)?°8, Son altcoins vinculados al proyecto, como su propia moneda,
que a la vez le sirve como motivacion al minero para procesar los acuerdos incluidos dentro
del proyecto, y como modo de fondearse para el desarrollo del mismo. Es importante tener
en cuenta que los Tokens pueden transformarse en dinero fiat (dinero de uso corriente) y su

valor dependeréa de la demanda que los mismos.

Blockchian utiliza Tokens para unir los elementos fisicos con los digitales (GRANADO
MARCO, 2020)%°. El Token es la unidad que puede generar accion dentro de una plataforma
de Cadena de Bloques, en definitiva un token es un protocolo de software descentralizado
(EHRSAM, FRED)?®®, que forma “una unidad de valor que una organizacién crea para
autogestionar su modelo de negocio y capacitar a sus usuarios para interactuar con sus
productos, al tiempo que facilita la distribucién y el intercambio de recompensas y

beneficios para todos sus grupos de interés” (BBVA)?®1,

Con los Tokens se intercambia activos digitales o fisicos y servicios entre usuarios bajo
ciertas condiciones de valor; puede otorgarse un derecho; “también son formas de

financiacion de startups” (BBVA)?2, “incluso procesar transacciones” (EHRSAM FRED)?53,

BEBBVA, ¢ Qué es un token y para qué sirve?, p. 2, Communications. (2021, junio 7). Recuperado 27 de mayo
de 2023, de BBVA. https://www.bbva.com/es/innovacion/que-es-un-token-y-para-que-sirve/

259 Granado, M. (2018, marzo 9). ;Qué es la tecnologia blockchain? [Guia actualizada 2022], p. 19.
Recuperado 15 de enero de 2021, de Gananci.org. https://gananci.org/tecnologia-blockchain/

260 Ehrsam, Fred, Tokens de Cadena de Blogues y el amanecer del modelo de negocio descentralizado, p. 16,
(S. f.-af). Coinbase.com. Recuperado 22 de enero de 2022, de https://blog.coinbase.com/app-coins-
and-the-dawn-of-the-decentralized-business-model-8b8c951e734f#.cokkamel4

261 BBVA, Diccionario Basico de Blockchain: Diez términos que debes conocer, p. 9, Entrada Token,
Communications. (s. f.). Diccionario basico de «blockchain»: diez términos que debes conocer.
BBVA. Recuperado 23 de enero de 2022, de https://www.bbva.com/es/diccionario-basico-
blockchain-diez-terminos-debes-conocer/

262

Idem, p. 8

263 Ehrsam Fred, Tokens de Cadena de Blogues y el amanecer del modelo de negocio descentralizado, p. 16,

(S. f.-af). Coinbase.com. Recuperado 22 de enero de 2022, de https://blog.coinbase.com/app-coins-
and-the-dawn-of-the-decentralized-business-model-8b8c951e734f#.cSkkamel4
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Una oferta inicial de moneda (ICO — Initial Coin Offering) “es un evento en el que un
proyecto basada en blockchain vende una serie de tokens a los primeros usuarios de
adquisicién de criptomonedas” (COMUNIDAD MIETHEREUM)?®* usualmente los mas

conocidos son Bitcoin y Ethereum.

De esta manera cada nuevo Token da lugar a un nuevo tipo 0 modelo de negocio. Cada
Token es la moneda de un proyecto que crea su propio ecosistema econémico
descentralizado: Es un modelo de negocio con criptomonedas (EHRSAM FRED)?®°. De manera

sencilla lo explica BUTERIN VITALIK en su White paper:

Los sistemas de tokens en blockchain tienen muchas aplicaciones que van
desde subdivisas que representan activos como USD u oro hasta acciones
de empresas, tokens individuales que representan propiedades
inteligentes, cupones seguros e infalsificables e incluso sistemas de tokens
sin ningun vinculo con el valor convencional, utilizados como punto,

sistemas de incentivacion (BUTERIN VITALIK, 2013)%°,

Las dApps distribuyen sus Tokens de tres maneras: por medio de la mineria, es el trabajo
que contribuye al crecimiento de la dApp y el que lo hace recibe Tokens como
compensacion; por medio del desarrollo de la propia dApp, que son los programadores de la
misma; y por medio de la recaudacion mediante la oferta pablica de los Tokens (Icos, Initial
Coin Offering, Oferta inicial de monedas) mediante el proceso de crowdsale: “al salir al
mercado se publica un documento (White Paper) con la descripcion de la dApp y sus

caracteristicas” (LOPEZ LERIDA J - MORA PEREz J J, 2016)?®’. El Crowdsale es un

264 Comunidad Miethereum, (), Icos en Ethereum, p. 2, (S. f.-ag). Miethereum.com. Recuperado 27 de mayo
de 2023, de https://www.miethereum.com/blockchain/ico/

265 |dem, p. 16.

266 Buterin Vitalik, White Paper Ethereum, Sistemas de Fichas, p. 17, (s. f.). Ethereum.org. Recuperado 22 de
enero de 2022, de https://ethereum.org/en/whitepaper/

267 |opez Lérida, J. - Mora Pérez, J. J., (2016), La economia de Blockchain, p. 45, Kolokium, ASIN:
B01D03T220. Puede ampliarse en Chomczyk, A. (2020). Regulacion de blockchain e identidad
digital en América Latina: El futuro de la identidad digital. Banco interamericano de Desarrollo.
Recuperado 11 de enero de 2023, de https://publications.iadb.org/es/regulacion-de-blockchain-e-
identidad-digital-en-america-latina
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mecanismo de financiacién de las dApps o Dao para poner en marcha el proyecto

tecnoldgico propuesto.

CAPITULO 5

DiseNO METODOLOGICO

Fases de investigacion

En la introduccion de éste trabajo se proporciond una vision del tema de la investigacion
sobre el objetivo general de la tesis, en donde se destaca la importancia del estudio sobre el
uso de los contratos inteligentes en el financiamiento de proyectos mecatrénicos de los

alumnos del Instituto Politécnico de Formosa.

Este estudio se basara en una metodologia de investigacién inductiva, que permitira obtener
conclusiones generales a partir de observaciones y analisis especificos. Se afirma un enfoque

cualitativo para recopilar y analizar los datos

La estrategia utilizada para contrastar la hipdtesis se realiza mediante el analisis documental,
escrito y digital, de la literatura en espariol sobre el ecosistema del Blockchian. El punto de

partida de ésta investigacion esta dado en el White Paper de SATOSHI NAKAMOTO Y en el
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White Paper de VITALIK BUTERIN Yy de los diferentes autores que se dedicaron a analizar las
funcionalidades y aplicacion del Blockchain.

Esta investigacion es de tipo descriptiva sobre estudios bibliograficos y emprendimientos
que aplican el desarrollo de la Cadena de Bloques como modelos de negocios. Es tal la
dindmica de la creatividad e innovacion sobre el Blockchain que constantemente surgen
nuevos escritos, nuevos reportes, nuevos documentos de trabajo y propuestas de White
Paper, como caminos para ganar dinero con criptoactivos. Si a esta situacion se suma la
disrupcion generada en la actualidad por el desarrollo de la Inteligencia Artificial, el

horizonte de nuevos modelos de negocios es una utopia que mueve a buscar mas innovacion.

El disefio de la metodologia se realizé considerando que el presente trabajo se fundamenta

en el método inductivo analizando la bibliografia referida al tema.

Estas son las fases de investigacion:

1. Estado del Arte del Blockchain: Avances y Desafios Actuales

En la dltima década, el blockchain ha surgido como una tecnologia disruptiva con el
potencial de transformar numerosas industrias, desde las finanzas hasta la salud y la cadena
de suministro. Su capacidad para proporcionar una estructura de datos segura, transparente
y descentralizada ha captado la atencion de investigadores, desarrolladores y empresas en

todo el mundo.

Explica Enriquez Garcia: “La Tecnologia Blockchain ha sido muy controversial desde su
aparicion en el 2008, pues se desconoce con certeza si su creador, el renombrado "Satoshi
Nakamoto", es una persona o un grupo de personas que operan bajo ese seudénimo, a esta
nueva tecnologia nadie le prestaba interés, pero con el paso del tiempo ha ido aumentando
el auge que ahora parece estar en boca de todos, especialmente por el gran ascenso que
han tenido las criptomonedas con relacion a sus precios, especialmente el Bitcoin; en
cambio, ahora se discute sobre una gran cantidad de aplicaciones que podria tener la

Tecnologia Blockchain que van desde los contratos inteligentes, en el sector financiero, en
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las cadenas de suministros, administracion gubernamental, erradicacion de la corrupcion,

incluso en las votaciones en paises para poder garantizar la autenticidad 2%,

En los avances recientes en Blockchain pueden ubicarse los Contratos Inteligentes y
Plataformas DeFi: Los contratos inteligentes, programas autbnomos que ejecutan acuerdos
sin la necesidad de intermediarios, han llevado a la creacion de plataformas DeFi (Finanzas
Descentralizadas). Estas plataformas permiten servicios financieros como préstamos,
intercambios y rendimientos, todo ello sin la intervencion de instituciones financieras

tradicionales y en un proceso P2P (de usuario a usuario).

Las Cadenas de Bloques generan interoperabilidad entre diferentes cadenas de bloques que
ha sido un area activa de investigacion. Los protocolos como Polkadot?®® y Cosmos?™ estan
permitiendo la comunicacion y la transferencia de valor entre cadenas de bloques, lo que

aumenta la versatilidad y la eficiencia de la tecnologia blockchain.

En Blockchain se usan algoritmos de consenso, como Proof of Stake (PoS) y Delegated
Proof of Stake (DP0S), que han abordado los problemas de consumo energético asociados
con el algoritmo Proof of Work (PoW) de Bitcoin. Estos nuevos algoritmos ofrecen un

consenso mas eficiente y sostenible.

Privacidad y Escalabilidad son dos factores que se han desarrollado como soluciones para
mejorar la privacidad en las transacciones y la escalabilidad de las redes blockchain.

Técnicas como los zk-SNARKs?* (argumentos de conocimiento cero) permiten

268 ENRIQUEZ GARCIA, H. C., Tecnologia Blockchain en Cadenas de Suministro; Mito, Realidad o Proyeccion,
Revista de la Facultad de Ciencias Econdmicas, 24(1), 173-188.
https://doi.org/10.30972/rfce.2414366, Estado del Arte de la Blockchain y su Aplicacion,
Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala/article/view/6601

269 “polkadot permite transferencias entre cadenas de bloques de cualquier tipo de datos o activos, no solo
tokens. Conectarse a Polkadot le brinda la posibilidad de interoperar con una amplia variedad de
cadenas de bloques en la red Polkadot”, (En linea) (Consulta: 10 de octubre de 2023), El ecosistema
blockspace para una innovacion ilimitada, Recuperado 10 de octubre de 2023, de Polkadot: Web3
interoperability. (s.f.). Polkadot Network. Recuperado 14 de octubre de 2023, de
https://www.polkadot.network/

270 Cosmos es un servicio de aplicaciones con un protocolo de comunicacion entre Cadenas de Blogue, Cosmos.
Servicios interconectados. Cosmos: The internet of blockchains. (s. f.). Cosmos: The Internet of
Blockchains. Recuperado 10 de octubre de 2023, de https://cosmos.network/

271« as zk-SNARK son un tipo de prueba criptografica disefiada para garantizar la maxima privacidad posible.
Para lograrlo las zk-SNARKS se construyen usando los protocolos o pruebas de conocimiento cero,
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transacciones privadas, mientras que las soluciones de capa 2272, como Lightning Network

en Bitcoin, abordan problemas de escalabilidad.

Los desafios actuales del Blockchain son: La falta de estandarizacion y regulacion de normas
para garantizar la compatibilidad y la seguridad entre diferentes implementaciones de
blockchain; sobre seguridad que sigue siendo un desafio critico, especialmente con la
aparicion de amenazas como los ataques del 51% y los ataques de doble gasto; la adopcién
masiva Yy la educacidn, facilidad de uso y conciencia publica de su uso; la sostenibilidad
ambiental sigue siendo una preocupacion, especialmente en el caso de las criptomonedas

basadas en PoW.

En resumen, El estado del arte del Blockchain continta evolucionando con un progreso
significativo en aplicaciones mas alla de las criptomonedas y en diversas areas que requieren
atencion continua por parte de la comunidad de investigacién y desarrollo. A medida que la
tecnologia se integra en una variedad de industrias, el Blockchain tiene el potencial de
transformar radicalmente la forma en que interactuamos con el mundo digital y las

transacciones financieras.

2. Andlisis de la bibliografia encontrada.

La tecnologia Blockchain ha capturado la imaginacion de la industria tecnoldgica y
financiera, lo que ha llevado a un aumento significativo en la produccion de literatura
académica y técnica sobre el tema. En el desarrollo de ésta investigacion se leyeron las
bibliografias digitales relacionadas con Blockchain, desde articulos cientificos hasta
publicaciones en blogs y sitios web especializados, con el objetivo de identificar las

tendencias, los enfoques de investigacion y las areas de interés predominantes en el campo

una interesante técnica que nos permite validar y verificar informacion sin tener que dar acceso a la
misma”, SEGURA JOSE ¢ Qué son las pruebas zk-SNARK?, Segura, J. (2020, mayo 22). Recuperado 10
de octubre de 2023, de Bit2Me Academy. https://academy.bit2me.com/que-son-las-pruebas-zk-snark/

272 “Una cadena de bloques de segunda capa, 0 Capa 2, es una solucion secundaria que se construye sobre o en
paralelo a una cadena de bloques existente para mejorar su escalabilidad, eficiencia transaccional y
privacidad, Génzalez, D. (2023, agosto 7). Explorando Las Blockchain De Capa 2: Qué Son, Cémo
Funcionan Y Sus Principales Tipos - Criptotendencias - Noticias De Bitcoin, Criptomonedas Y
Blockchain. Criptotendencias - Noticias de bitcoin, criptomonedas y blockchain. Recuperado 10 de
octubre de 2023, de https://www.criptotendencias.com/base-de-conocimiento/blockchain-de-capa-2/
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del Blockchain. Se realizaron busquedas en bases de datos académicas, repositorios
digitales, sitios web especializados y redes sociales utilizando términos clave relacionados
con Blockchain, Ethereum, Smart Contracts y Criptomonedas. Se recopilaron y analizaron
fuentes, incluyendo articulos cientificos, libros electronicos, blogs, informes técnicos y

documentos de conferencias?’.

Lo que se encontrd abarca una amplia gama de temas, incluyendo criptomonedas, contratos
inteligentes, seguridad, gobernanza, y aplicaciones en diversas industrias como la salud, la
cadena de suministro y el gobierno. Se observa un crecimiento exponencial en la cantidad
de publicaciones relacionadas con Blockchain, relaciondndose con otras disciplinas como la
informatica, la economia, el derecho y la sociologia. Esto destaca la naturaleza
interdisciplinaria de la tecnologia Blockchain y su impacto en mdltiples campos. Se
identifican tendencias emergentes en areas como Blockchain cuantico, privacidad y
seguridad, asi como en la integracion de tecnologias blockchain con inteligencia artificial y
el Internet de las cosas (10T), y en el desarrollo de sistemas econémicos autbnomos.

3. Casos de uso del Blockchain en el &ambito de los negocios digitales.

En la era digital, las tecnologias innovadoras estan transformando la forma en que se llevan
a cabo los negocios. Una de estas tecnologias revolucionarias es el Blockchain, que ha
ganado prominencia como un libro de contabilidad descentralizado y seguro. Esta
investigacion considero varios casos de uso del Blockchain en el &mbito de los negocios
digitales para comprender como esta tecnologia esta siendo implementada para mejorar la

eficiencia, la seguridad, la transparencia en diversas industrias y como desarrollo econémico.

Una tecnologia de registro distribuido que permite la creacion de registros inmutables y
transparentes, ha encontrado aplicaciones innovadoras en los negocios digitales. Desde la
gestion de la cadena de suministro hasta la autenticacion de productos y la realizacion de

transacciones seguras, el Blockchain esté transformando la forma en que las empresas operan

273 puede ampliarse en Pérez Ferrandiz, Agustin, Aplicacion de la tecnologia Blockchain en la identidad
digital, Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://repositorio.comillas.edu/rest/bitstreams/527578/retrieve; BARTOLOMEO, ALEJANDRO Y
MACHIN; AA. VV., Libros sobre Blockchain, Repositorio, Recuperado 10 de octubre de
2023Infolibros, P. (2021, enero 9). +20 Libros de Blockchain jGratis! [PDF]. Infolibros.org.
https://infolibros.org/libros-pdf-gratis/informatica/blockchain/
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en el mundo digital. EI Blockchain se utiliza para crear registros inmutables de propiedad
intelectual y derechos de autor. Esto asegura que los creadores reciban la debida

compensacion por su trabajo y protege contra la pirateria y la violacién de derechos de autor.

Los contratos inteligentes, programas informaticos autoejecutables basados en blockchain,
estan siendo utilizados para automatizar acuerdos en diversas industrias. Esto elimina la
necesidad de intermediarios y garantiza que los contratos se cumplan sin problemas, de esta
manera el Blockchain esta desempefiando un papel crucial en la transformacion de los

negocios digitales.

4. Comprension sobre la dindmica del ecosistema del Blockchain.

El Blockchain ha emergido como una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar
y diversificar la economia, por ello la comprensién de la dinamica del ecosistema del
Blockchain, examinando sus componentes claves, su funcionamiento y sus implicaciones en
el dmbito tecnoldgico, econémico y social, facilita desarrollar modelos de negocios e

influencia en la sociedad moderna.

Una tecnologia de registro descentralizado y seguro, es la columna vertebral de las
criptomonedas como Bitcoin y Ethereum. Las criptomonedas son activos digitales que
utilizan tecnologia Blockchain para garantizar transacciones seguras y descentralizadas.
Bitcoin y Ethereum son ejemplos prominentes. El proceso de convertir derechos de
propiedad en tokens digitales permite la representacion de activos fisicos o virtuales en el

Blockchain.

La descentralizacion inherente al Blockchain puede reducir la dependencia de intermediarios
y empoderar a individuos y comunidades. Permitiendo a las personas sin acceso a servicios
bancarios, participar en transacciones financieras, mejorando la inclusion financiera social,

potenciando cambios significativos en nuestra sociedad y economia®™.

274 Bartolomeo, A. M., & Urbay, G., Introduccion a la tecnologia Blockchain: su impacto en las ciencias

econdmicas, (en linea) (Consulta: 10 de octubre de 2023),
https://bdigital.uncuyo.edu.ar/objetos_digitales/15304/14.-introduccinalatecnologia.pdf
(s. f.). Edu.ar. Recuperado 14 de octubre de 2023, de

https://bdigital.uncuyo.edu.ar/objetos_digitales/15304/14.-introduccinalatecnologia.pdf
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5.

Comprensidn sobre los Smart Contracts.

En la era digital actual, los Smart Contracts han emergido como una innovacion tecnologica

revolucionaria. Estos contratos inteligentes son protocolos informaticos que facilitan,

verifican o hacen cumplir la negociacion o el desempefio de un contrato, permitiendo

transacciones seguras y transparentes sin la necesidad de intermediarios. Estos contratos

estan escritos en cddigo y contienen reglas y regulaciones predefinidas que determinan

automaticamente las acciones cuando se cumplen ciertas condiciones. Utilizan la tecnologia

de cadena de bloques para garantizar la seguridad y la inmutabilidad de las transacciones.

Los Smart Contracts funcionan de la siguiente manera?":

Creacién del Contrato: Un usuario crea un Smart Contract definiendo las condiciones

y las clausulas del acuerdo.

Verificacion de Condiciones: La cadena de blogues verifica continuamente si se

cumplen las condiciones predefinidas.

Ejecucion Automatica: Cuando se cumplen las condiciones, el contrato se ejecuta

automaticamente sin necesidad de intervencién humana.

Inmutabilidad: Una vez que se crea un Smart Contract en la cadena de bloques, no

se puede modificar, lo que garantiza la seguridad y la confiabilidad.

Analisis de Smart Contracts activos en los repositorios especificos.

275 puede ampliarse en Ocariz, Emiliano, Blockchain y Smart Contracts. la revolucion de la confianza, Ebooks,

Alfaomega, RC Libros, ISBN: 9788494897214-1; Madrid, A. (2019, junio 30). ¢Bitcoin, Contratos
Inteligentes? ¢Blockchain? Después de leer estos libros, ninguno de ellos tendra secretos para ti.
Bitcoin.es tu portal de informacién de criptomonedas; Recuperado 10 de octubre de 2023, de
Bitcoin.es. https://bitcoin.es/criptomonedas/blockchain-bitcoin-contratos-inteligentes-estos-libros-te-
lo-explican
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Los repositorios de contratos inteligentes a menudo se encuentran en plataformas de
desarrollo y colaboracién como GitHub. En GitHub?'®, puedes buscar proyectos publicos
relacionados con contratos inteligentes utilizando palabras clave como "smart contracts”,
"blockchain”, "Ethereum”, "Solidity" (que es un lenguaje de programacion para contratos
inteligentes en Ethereum) y otras relacionadas. Dapps son herramientas y servicios basados

en Ethereum que sostienen nuevos modelos de negocios e inventar otros nuevos®’’.

Ademas de GitHub?’®, también hay otras plataformas de codigo abierto y foros
especializados donde los desarrolladores comparten sus contratos inteligentes. Algunas de
estas plataformas incluyen GitLab, Bitbucket y Reddit (en subreddits especificos

relacionados con criptomonedas y Blockchain).

7. Comprension de las funcionalidades del Crowdfunding.

El crowdfunding ha surgido como una fuerza transformadora en el panorama financiero
global, permitiendo a individuos y empresas financiar proyectos a través de pequefias

contribuciones de muchas personas.

La propuesta en ésta investigacion es como el crowdfunding junto a los Smart Contracts
forman un ecosistema que genera modelos de negocios alternativos a los tradicionales. El
crowdfunding “es una forma de financiar ideas y validarlas mediante la colaboracion de
muchas personas que aportan recursos econdémicos a cambio de algin tipo de

contraprestacion”?’®,

276 Github ofrece el mayor repositorio de contratos inteligentes con la combinacion de desarrollo de la
inteligencia artificial, GitHub: Let’s build from here. (s. f.). Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://github.com/

277 DApps, Herramientas y servicios basados en Ethereum, Aplicaciones descentralizadas (DApps). (s. f.).
ethereum.org. Recuperado 10 de octubre de 2023, de https://ethereum.org/es/dapps/

278 Gitlab, The DevSecOps platform. (s.f.). Gitlab.com. Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://about.gitlab.com/

279 Acconcia, V, Experto en Crowdfunding, (2014, julio 30), Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://vanacco.com/experto/. En ésta pagina de internet puede encontrarse un repositorio de 360
casos de éxito en crowdfunding, Acconcia, V. (2020, octubre 1). Las 15 mejores plataformas de
crowdfunding en Espafia. Valenti Acconcia. Recuperado 10 de octubre de 2023, de
https://vanacco.com/tutorial/plataformas-de-crowdfunding/
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El crowdfunding se ha convertido en una herramienta esencial para emprendedores, artistas
y organizaciones sin fines de lucro que buscan financiamiento para sus proyectos. Este
método ha transformado la forma en que se financian las ideas, permitiendo que proyectos
creativos e innovadores vean la luz del dia a traves del apoyo colectivo. En este informe, se
analizan las funcionalidades clave del crowdfunding para proporcionar una comprension

detallada de su impacto y su potencial®®.

El modelo de crowdfunding que se pretende evidenciar es el P2P, en la se conecta a
prestatarios con prestamistas individuales, eliminando la necesidad de intermediarios

financieros tradicionales.

Los beneficios a los que se accede es que se adquieren fondos sin depender de instituciones
financieras, la comunidad puede validar la viabilidad de un proyecto antes de su lanzamiento
oficial, fomenta la participacién activa de la comunidad y ofrece diversas opciones de
financiamiento, adaptandose a las necesidades especificas de cada proyecto y de los
aportantes?!. El crowdfunding ha revolucionado la forma en que se financian los proyectos,

democratizando el acceso a los fondos y fomentando la innovacion y la creatividad.

8. Proyecto mecatronico de los alumnos de tercer afio del Instituto Politécnico de

Formosa, propuesto en el afo 2022.

Cada afo los alumnos del tercer afio de la Tecnicatura Superior en Mecatronica, del Instituto
Politécnico de Formosa desarrollan un proyecto tecnolégico que los habilite para recibirse
en la experticie de Mecatronica. Cada proyecto propuesto tiene un fuerte impacto socio-
econdmico en la economia local. Las dificultades con la que se encuentran los estudiantes
es el factor econdmico, al no contar con fondos que les permita prototipar en escala real sus
proyectos, estos quedan validados solamente en modelos tedricos segun las

documentaciones técnicas estandarizadas que se presentan.

280 Cfr. Acconcia, V. (2023, enero 30). Libro de crowdfunding. Financia y lanza tu proyecto. Introduccion,
Crowdfunding. Financia y Lanza tu proyecto, Anaya Multimedia, Recuperado 10 de octubre de 2023,
de https://vanacco.com/nuevo-libro/

281 pyede ampliarse en Ramos, J, Crowdfunding. Como conseguir financiacion en internet, Fecha de
publicacion: 5 Junio 2013, ASIN: BOOD8HKKI4
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En ésta investigaciébn como andlisis de caso se propone un proyecto tecnolégico que
desarrolla una Planta Potabilizadora Modular, “Se refiere a una planta potabilizadora
tamafio container que puede ser transportado hacia el lugar en donde es requerido e
instalado para comenzar la produccion sin necesidad de una infraestructura previamente
instalada, de esta forma suplira las necesidades de la poblacion mediante agua potable de
calidad, el cual tendré un gran impacto en el desarrollo, aumentando la calidad de vida de

las personas *®.

En el Anexo N° 1 se adjunta un resumen del documento técnico de la Planta Potabilizadora

Modular. En el mismo se expresa que

“Las consecuencias de la falta de acceso al agua potable en una poblacion son numerosas,
graves, tiene un gran impacto el desarrollo de zonas vulnerables en donde las enfermedades

ligadas al agua y al saneamiento alcanzan porcentajes elevados.

En lo que respecta al territorio de la provincia de Formosa, hay zonas donde existen
asentamientos que se encuentran alejadas de zonas urbanas, principalmente pequefias
poblaciones en donde el acceso al agua potable es reducido, abasteciéndose por camiones
cisternas, por lo cual representa una discontinuidad, sumado a la falta de canalizaciones
hidricas (riachos o lagunas), en estas zonas se suele utilizar agua reciclada de la lluvia
depositadas en aljibes o tanques, y que son los usado para consumo humano, en otros lugares

directamente de las lagunas, esto representa un riesgo para la salud.

Como respuesta a esta problematica se prevé que la implementacién de plantas modulares
de potabilizacion de agua nos permite satisfacer la necesidad del acceso al agua potable y
tener un mayor alcance a pequefias poblaciones o colonias alejadas de las zonas urbanas,
escuelas rurales o donde no hay posibilidad de emplazar infraestructura de agua de red o
plantas de gran envergadura como asi también otros recursos necesarios para el desarrollo

como ser infraestructura eléctrica y transporte”2%,

Esta posibilidad de encontrar un modelo de negocio que permita desarrollar prototipos de

éstas caracteristicas fomenta una mejora social en las poblaciones a las cuales se destina el

282 planta Potabilizadora Modular, Proyecto Integrador, N° IPF-2201 Rev.00, Fecha: 14/10/2022

283 planta Potabilizadora Modular, Descripcion de la necesidad, N° IPF-2201 Rev.00, Fecha: 14/10/2022
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proyecto y permite nuevas formas de ganar-ganar aportando para la fabricacion e

implementacion de las propuestas.

9. Ideacion de la aplicacion de los Smart Contracts en el desarrollo de prototipados

mecatrénicos.

Los contratos inteligentes, basados en Blockchain, permiten la ejecucion automatica de
acuerdos cuando se cumplen ciertas condiciones predefinidas. La integracion de esta
tecnologia en el proceso de desarrollo de prototipos mecatronicos puede ofrecer una serie de
beneficios significativos, desde la automatizacion de pagos hasta la mejora de la eficiencia
y la transparencia en la cadena de suministro hasta la automatizacién y eficiencia en la

fabricacién de los mismaos.

10. Idea final del proceso.

Se espera obtener una comprension profunda del uso de contratos inteligentes en el sector
financiero y de emprendimientos. Los resultados de esta investigacion podrian contribuir al
desarrollo de mejores préacticas en la implementacion de contratos inteligentes en el &mbito
financiero, desarrollo tecnolégico, modelos de negocios y servir como base para

investigaciones futuras.
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CAPITULO 6

PROPUESTA FINAL: WHITE PAPER

Introduccion

El presente documento técnico tiene como objetivo describir un modelo de financiacion y
comercializacion basado en contratos inteligentes y crowdfunding inteligentes, utilizando
Ether como token, para respaldar el desarrollo y la venta de una Planta Potabilizadora
Conteiner, como un objeto tecnoldgico innovador, que solucione los problemas de la calidad

del agua para consumo humano.

Este enfoque permitird a los inversores participar en el proyecto y obtener beneficios
econdémicos. A través de la combinacion de contratos inteligentes y procesos de
crowdfunding, se creara un ecosistema transparente y seguro para recaudar fondos,
administrar las contribuciones de los inversores y facilitar el proceso de venta y distribucion

del producto tecnologico.

La tecnologia Blockchain permite implementar nuevos paradigmas de negocios en modelos
descentralizados e intercambios de valor de productos fisicos o digitales. Son formas de

ganar dinero, como los criptoactivos y los negocios distribuidos.
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Como el Blockchain es una base de datos distribuidos, con cuentas de saldos, libro mayor y
transacciones que son transferencias de tokens, facilita la financiacion y rentabilidad sin
necesidad de que medie un tercero que acredite confianza entre los participantes. El proceso
de tokanizacién, convertir un activo o derecho en un token digital en una cadena de bloques,

posibilita la participacion o inversion en éste proyecto.

El modelo de negocio que se propone es el de fondear el desarrollo, mediante procesos de
crowdfunding?*, de proyectos tecnoldgicos mecatronicos llevados a cabo durante el afio
2022 por los alumnos del Instituto Tecnoldgico de Formosa Dr. “Alberto Zorrilla”, de la
provincia de Formosa, mediante la emision de token en una oferta de ICO vinculado al

proyecto.

El crowdfunding es un modelo de financiamiento colectivo en el cual diversas personas
contribuyen con pequefas cantidades de dinero para financiar un proyecto, en este caso el
proyecto es la Planta Potabilizadora Container. La tokenizacién ofrece una forma innovadora
de llevar a cabo el crowdfunding, ya que los tokens pueden utilizarse para representar las

contribuciones de los financiadores y brindarles derechos o recompensas especificas.

En el contexto de la tokenizacion y el crowdfunding, los contratos inteligentes pueden
utilizarse para establecer y aplicar las reglas del proyecto, como la distribucion de fondos, el

seguimiento de contribuciones y la emision de recompensas.

Mediante un contrato inteligente, basado en Ethereum, una Initial Coin Offering (ICO —
Oferta Inicial de Monedas), se define un cambio de paradigma en los modelos de negocios
y en la forma de tener ganancias y mejores rendimientos econémicos porque esta basado
sobre un modelo de comunidad y un ecosistema amalgamado en un Smart Contract, donde

se venden utility tokens en lugar de acciones.

En concreto la propuesta es de invertir en el prototipado, desarrollo y fabricacion de una
Planta Potabilizadora Tamafo Container (PPTC 2022) que puede ser transportado hacia el
lugar en donde es requerido e instalado para comenzar la produccion de agua apta para el

consumo humano, sin necesidad de una infraestructura previamente instalada. De esta forma,

284 E| Crowdfundig es un método de financiacion usado en los desarrollos tecnol6gicos que ha tenido un
crecimiento exponencial de uso gracias las nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion. Se
expone una idea, que necesita dinero para su puesta en marcha, buscando aportes del pablico en general.
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la Planta tendr& un gran impacto en el desarrollo sustentable mejorando la calidad de vida

de las personas de la zona donde se instale.

Esta propuesta de trabajo pretende crear una Dapp, usando un contrato inteligente, que
posibilita la creacion de una red para soluciones globales mediante la generacion de espacios
de crowdfunding econdmicos de cooperacién entre personas, que son los prosumidores del
proyecto, con modelos de gestién descentralizada y autobnoma que genere confianza,
optimizacion de procesos Y relaciones transparentes entre las partes, mediante el uso de un

Smart Contratac (contrato inteligente) basados en la tecnologia de la Blockchian.

El uso de un contrato inteligente hace posible un libre intercambio directo, sin mediacion,
de valor entre los participantes y posibilita la recaudacion de fondos mediante la venta de
tokens propios a través de procesos de crowdsale en una cadena de bloques, lo cual permite

recaudar los fondos necesarios para el desarrollo del proyecto.

La modalidad de recaudar fondos mediante el sistema crowdsale, sin importar la cuantia del
aporte econémico de cada participante, genera una forma de colaboracion entre iguales
basada el interés comdn de producir, generar trabajo, vender y obtener ganancias
econdmicas. Cada uno aporta subsidiariamente para el desarrollo del prototipo sobre este
modelo de financiamiento descentralizado, donde cada uno es duefio de una porcién del

proyecto.

Esta modalidad de crear bienes fisicos colaborativamente de manera distribuida disefia un
nuevo paradigma de produccién y economia social, donde cada participante estara

beneficiandose de su participacién, generandose asi un nuevo modelo de negocios.

Aviso Legal

Como la propuesta de fondeo se realiza sobre la Blockchahin la seguridad y sostenibilidad
de lo invertido, mediante la adquision de tokens, se realizara por medio de un Smart Contract

en el entorno de Ethereum. El uso de un contrato inteligente asegura la transparencia,
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seguridad y ejecucién automatica cuando los términos del contrato, acordado entre las partes,

se cumplan.

El Smart Contract se escribira el codigo programable que puede facilitar el intercambio de
dinero, la propiedad de los tokens y el valor transmisible de los bienes fisicos que se
involucran en el desarrollo de los proyectos tecnol6gicos mecatrénicos, en éste caso es la

Planta Potabilizadora Tamafio Conteiner.

Tabla de Contenidos

Los contratos inteligentes basados en Ethereum se utilizaran para gestionar la emision y
distribucion de tokens, asi como para asegurar la transparencia y seguridad de las
transacciones financieras. Se creara un contrato inteligente personalizado que determinara
las condiciones de la venta de los tokens, incluyendo el nimero total de tokens disponibles,

el precio de venta y el mecanismo para la distribucion de ganancias.

A modo de ejemplo se despliega una posibilidad de crear un Smart contract en Ethereum

para un crowdsale en el programa Solidity:

contract Crowdsale {

address public owner;

address public token;

uint256 public rate;

uint256 public weiRaised:;

mapping(address => uint256) public contributions;

event TokensPurchased(address indexed purchaser, address indexed beneficiary,
uint256 value, uint256 amount);

constructor(address _token, uint256 _rate) {

owner = msg.sender;

token = _token;

rate = _rate;
}
modifier onlyOwner() {

require(msg.sender == owner, "Only the contract owner can call this function™);
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}
function buyTokens(address beneficiary) public payable {

uint256 weiAmount = msg.value;
require(beneficiary '= address(0), "Invalid beneficiary address™);
require(weiAmount > 0, "Wei amount should be greater than 0");
uint256 tokens = weiAmount * rate;
require(Token(token).transfer(beneficiary, tokens), "Token transfer failed™);
weiRaised += weiAmount;
contributions[beneficiary] += weiAmount;
emit TokensPurchased(msg.sender, beneficiary, weiAmount, tokens);
¥
function withdrawFunds() public onlyOwner {
uint256 balance = address(this).balance;
require(balance > 0, "No funds to withdraw");
payable(owner).transfer(balance);

¥

function setRate(uint256 _rate) public onlyOwner {
rate = _rate;

¥

function setToken(address _token) public onlyOwner {
token = _token;

¥
¥

contract Token {
function transfer(address to, uint256 value) public returns (bool);

}

Este modelo especifico se construyd sobre la experiencia de openai.com285

Como son lineas de cddigo puede programarse el acuerdo de financiamiento, la forma de
uso de los tokens, el costo para los mineros y las ganancias por la participacién en el
proyecto. Este modelo debe ser revisado y probado por un experto en programar contratos
inteligentes, pero en él se define el propietario del contrato, la direccion del token que se
vendera, la tasa de conversion de tokens por wei, la cantidad de wei recaudados y un
seguimiento de las contribuciones de cada direccion en la cadena de Blockchain donde

depositan las monedas digitales los participantes del proyecto.

285 Openai.com. (S. f.-ah). Recuperado 14 de octubre de 2023, de https://chat.openai.com/c/60f336a3-c927-
461-9322-843c442f4d05
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Descripcion del mercado y el problema

Las consecuencias de la falta de acceso al agua potable en una poblacién son numerosas,
tiene un gran impacto en el desarrollo de zonas vulnerables en donde las enfermedades

ligadas al agua y al saneamiento alcanzan porcentajes elevados.

En lo que respecta al territorio de la provincia de Formosa, hay zonas donde existen
asentamientos que se encuentran alejadas de zonas urbanas, principalmente pequefias
poblaciones en donde el acceso al agua potable es reducido, abasteciéndose por camiones
cisternas, por lo cual representa una discontinuidad, sumado a la falta de canalizaciones
hidricas (riachos o lagunas). En estas zonas se suele utilizar agua reciclada de la lluvia
depositadas en aljibes o tanques, y que es la usaba para consumo humano. En otros lugares
directamente se utiliza el agua de las lagunas, representando en ambos casos un riesgo para

la salud.

Como respuesta a esta problematica se prevé que la implementacién de plantas modulares
de potabilizacion de agua nos permite satisfacer la necesidad del acceso al agua potable y
tener un mayor alcance a pequefias poblaciones o colonias alejadas de las zonas urbanas,
escuelas rurales, estancias o donde no hay posibilidad de emplazar infraestructura de agua
de red o plantas de gran envergadura como asi también otros recursos necesarios para el

desarrollo como ser infraestructura eléctrica y transporte.

Descripcion del producto y como va a resolver el problema

Las plantas de Tratamiento de Agua Potable son instalaciones que convierten el agua natural

0 bruta en agua potable a través de captacion de agua (fuentes, rios, riachos, embalses y
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pozos). Una vez realizado el proceso se puede depositar y canalizar a través de redes para la
distribuiran a los hogares. Su mision es la eliminacion de todo tipo de sustancias indeseables
en el agua destinada al consumo humano, tales como materia mineral, organicas como ser
fenoles, hidrocarburos, detergentes, residuos bacterias, virus, parasitos, fertilizantes,
pesticidas, farmacos, nitratos, fosfatos, plasticos, desechos fecales y hasta sustancias

radiactivas.

Se crea un contrato inteligente que tokenice el proyecto mediante el criptoactivo ether, dando
la posibilidad de recaudar fondos que permita el desarrollo del prototipado, validacion y
posterior fabricacion en escala y comercializacion, de este proyecto tecnoldgico generado
por los alumnos del 3° afio de la tecnicatura de mecatronica del Instituto Tecnoldgico de

Formosa, durante el afio 2022, en la ciudad de Formosa, provincia de Formosa.

La Planta Potabilizadora Tamafio Conteniner es un proyecto que tiene entidad por si mismo,
tiene su propio proceso de investigacion, desarrollo técnico y prototipado en simulacion
digital. Sin embargo al no tener financiacion para la produccion a escala real y posterior
comercializacion se presenta la necesidad de financiacion y la posibilidad de conseguir

fondos mediante este proceso de crowdsale en el ecosistema de la Blockchain.

Tokens: Cuantos, por qué, como y cuando

Las personas que compren los criptoactivos de ésta propuesta tecnoldgica, mediante una
colaboracidn distribuida para satisfacer las necesidades del proyecto, tienen la posibilidad
no sélo de aportar para el desarrollo del mismo, sino que también podran obtener ganancias

por la oferta y demanda del ether y por las ventas del producto.

Mediante los diferentes mecanismos de Crowdfunding, donaciones, recompensas, préstamos
y participaciones de capital, para adaptarse a las posibilidades de los inversores o

participantes, se ofreceran recompensas acorde a los porcentajes de participacion.
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El negocio estd en la pequefia inversion gque aporta y la ganancia que adquiere segun el
porcentaje de inversion inicial. La principal ventaja de tokenizar es que el aporte inicial no
tiene que ser mucho, es més rentable y asegura beneficios econdmicos. Los prosumidores
podran comprar y vender los tokens segln sus necesidades y siempre habra un aporte

econdmico en cada venta y compra del token.

Este modelo basado en una comunidad y un ecosistema no s6lo genera una economia
descentralizada sino que permite, mediante procesos de Crowdfunding, como proceso de
colaboracion econémica puablica en general, y Crowdsale, como proceso de colaboracion
colectiva de personas que financian startups y proyectos tecnoldgicos comprando tokens en
una Oferta Inicial de Monedas (ICO), obtener ganancias dependiendo de la cantidad de ether

con la que participen las personas en el proyecto.

Dar la posibilidad de participar con diferentes cantidades de ether permite que el grado de
aporte sea de pequefias o grandes cantidades, dependiendo de lo que cada uno puede aportar
para el desarrollo del proyecto tecnoldgico de la planta de Tratamiento de Agua Potable.

La ICO sera de la cantidad de Ether necesario para fondear los costos de fabricacion y de
gas que requieran los mineros para la instrumentacion del contrato inteligente en Ethereum.
Esta oferta inicial se realizard por medio de los canales oficiales de comunicacion del
Instituto Politécnico de Formosa.

Como se usaran los fondos recaudados

Una vez finalizada la etapa de financiamiento, los fondos recaudados se utilizaran para
completar el desarrollo del objeto tecnoldgico y llevar a cabo actividades de marketing y
comercializacion. Se implementaran estrategias efectivas para maximizar la adopcion y la
demanda del objeto tecnologico en el mercado objetivo, lo que potenciara generara ingresos

para los inversores.
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Los tokens son claves en el proyecto porque por medio de ello se recaudan fondos que se
usaran para construir el prototipo a escala, validar su funcionamiento, desarrollar estrategias
de ventas y producir a escala para su posterior comercializacion. Ademas del costo necesario

para los mineros que pondran en funcionamiento el contrato inteligente.

Los tokens son la moneda propia de la aplicacion. Con ellos se paga a los contribuyentes
segun el porcentaje de la participacion. Ademas los tokens pueden convertirse facilmente en

cualquier moneda fiat.

Al venderse el producto final, la Planta Potabilizadora Tamafio Conteiner, automaticamente
se distribuyen las ganancias en porcentajes entre los mineros, fabricantes e inversores de la
ICO.

Los inversores que adquieran tokens durante el proceso de crowdfunding tendran la
oportunidad de recuperar de la comercializacion exitosa del objeto tecnoldgico. A medida
que aumente la demanda y se generen ingresos, los inversores podran vender sus tokens en
el mercado secundario o recibir dividendos proporcionales a su participacion. El contrato
inteligente garantizara una distribucion justa y automatica de las ganancias obtenidas por la

venta del objeto tecnologico.

El equipo

Los contratistas desarrollaran el codigo sobre el que se basa el Contrato Inteligente, donde
se incluyen las reglas de participacion, aportes y ganancia, propiedad y decision sobre el
proyecto, siendo validados por un grupo de signatarios que agregaran la lista de direcciones
autorizadas para recibir el Ether. De esta manera los desarrolladores crean aplicaciones que
impulsaran la demanda para adquirir los Tokens del proyecto, ellos recibiran como

recompensa Ether por sus trabajos.
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La hoja de ruta

Blockchain es el nuevo internet del valor, la que agrega valor no sélo al producto digital o
fisico sino también al mismo proceso que se requiere realizar en la impulsién de la tecnologia

de cadena de bloques en el libre intercambio de datos de forma descentralizada.

Este tipo de colaboracion distribuida permite crear valor econdémico y reputacion social de
la entidad que sostiene al contrato inteligente de proyectos tecnolégicos y genera un valor
publico sobre el mismo. La puesta en valor hace que cada uno de los colaboradores del

proyecto tenga la posibilidad de mejorar su calidad de vida al participar del proyecto.

Si bien esta propuesta esta focalizada en el fondeo de un proyecto desarrollado durante el
afio 2022, en todo momento y para cualquier ambito de desarrollo tecnoldgico, puede
generarse mas contratos inteligentes especificos para el desarrollo de otros proyectos
tecnoldgicos venideros, ya que la propuesta hace que se conformen ecosistemas de red de
soluciones globales, con propios ecosistemas criptoactivos. Con Ethereum, mediante los
contratos inteligentes, se propone una idea, un objetivo y la cantidad de Ether necesarios a

recibir como financiacidn para iniciar el proyecto.

Este es un modelo de negocio nuevo que permite recaudar dinero con ecosistemas
econdmicos propios mediante negocios descentralizados basados en la plataforma
blockchain, donde todos los que participan comparten contribuciones y propiedad. Este
modelo permite crear empresas autdbnomas, en las que el software se ocupa de administrar y

organizar los recursos y funciones dentro del modelo del sistema Blockchain.

Una comunidad de produccién entre iguales en el ecosistema del Blockchian es lo que genera
nuevos modelos de negocios descentralizados. Asi lo expresan, sobre la nueva economia con

Blockchain, LOPEZ LERIDA y MORA PEREZ:

95



Aunque intuitivamente se pueda pensar que blockchain es una tecnologia
valida para gestionar y realizar pagos a través de Internet utilizando
moneda virtual, eso es sélo el principio del ecosistema y de las
posibilidades que permite blockchain. En realidad se puede pensar en
blockchain como un entorno de desarrollo de aplicaciones
descentralizadas sobre una base de datos de contabilidad segura y publica,
que puede utilizar sus propios recursos para autofinanciar su
funcionamiento y que a su vez permite la creacion de empresas o
agrupaciones de carécter totalmente digital con un sentido muy
desarrollado de la democracia y de la participacion de los usuarios que las
componen. La razén de todo lo comentado anteriormente es que
blockchain lo que permite basicamente es la generacion de un entorno de
confianza entre pares que elimina la necesidad de intermediarios y que es
soportado por toda la comunidad. Este entorno de confianza permite el
intercambio de activos de cualquier tipo, no s6lo moneda virtual. Bitcoin,
la primera aplicacion desarrollada para blockchain, permite el intercambio
de un token o moneda virtual denominada bitcoin, pero hay otras
aplicaciones que permiten el intercambio de otros activos como nombres
de dominio, propiedades, oro, etc. El intercambio viene definido por un
sentido de la propiedad totalmente definido ya que todo queda almacenado
en los blockchain particulares que una vez escritos resultan inalterables,
pero que permiten de forma permanente la lectura publica de sus datos

(LOPEZ LERIDA y MORA PEREZ, 2016)%°,

Para tokenizar éste proyecto se acudira a las plataformas de tokenizacion que prestan
servicios para realizar ICOs. Por ejemplo, algunas de ellas son: ICOFunding.com,

Kickstarter.com, Indiegogo.com, Coinbase.com.

286 | 6pez Lérida J.-Mora Pérez J. J., (2016), La economia de Blockchain, p. 23, , Kolokium, ASIN:
B01D03T220
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EcoSISTEMA SMART CONTRACTS-CROWDFUNDING. MODELO DE NEGOCIO

PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO DE NUEVOS MODELOS DE NEGOCIOS
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CONCLUSION FINAL

Como objetivo general de éste trabajo se traz6 el camino de comprender si la tecnologia
Blockchain y el uso de los Smart Contracts, ayudan a desarrollar una economia tokenizada
mediante procesos de Crowdfunding. Sobre todo en ésta época en que la revolucién de las
TIC ha generado formas de vincular economias alternativas, como supone a economia

colaborativa o el tipo de relacién econémica P2P (entre iguales) o B2P (bajo demanda)?®’.

Lo aprendido en éste proceso de estudio es que la combinacion del Blockchain, Smart
Contract y Crowdfunding aportan un cambio importante en el desarrollo de los nuevos
negocios en la era digital. La aparicion del ICO como parte de la criptoeconomia redefine la
forma de hacer negocios de las empresas de productos y servicios en este momento en que
la globalizacion nos alcanza a todos, por ejemplo comprar en Alibaba (China) y vender en
Amazon (EUA) y que el producto llegue al domicilio en Formosa, es un cambio de

paradigma comercial al que se debe prestar atencion.

Un segundo objetivo propuesto es explicar como puede implementarse un proyecto
emprendedor que utilice un Smart Contracts como principal fuente de financiacion. Al
descubrir las funcionalidades y propiedades de éste tipo de contrato puede decirse que se
establece las condiciones de financiacion, fechas limites y recompensas asociadas al
proyecto, y que es factible mediante la programacién en el sistema de Ethereum con una

programacion en Solidity o Serenety.

Motiva ésta investigacion observar las dificultades econémicas que afectan a los estudiantes

que desarrollan prototipos tecnologicos innovadores de impacto social, como es la Planta

287 Dijaz-Foncea, M., Servés, C. M., & Garrido, M. M. (2016). Economia social y economia colaborativa:
Encaje y potencialidades. Economia Industrial, 402, 27-35.
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Potabilizadora Conteiner, que requieren una inversion significativa, no pudiendo acceder al

proceso de financiamiento tradicional, que les resulta restrictivo y burocratico.

Un contrato inteligente, basado en la tecnologia blockchain, brinda una solucion eficiente,
transparente y segura para recaudar fondos y distribuir beneficios a los inversores.
Combinado con el crowdfunding, como proceso de captacion de fondos con el objetivo de
invertirlos en la construccién de un bien fisico, permite un enfoque de participacion de una
amplia comunidad de inversores interesados en respaldar y dafiar la comercializacién de un

objeto tecnoldgico.

Considerando la hipétesis inicial que afirma la posibilidad de fondear o financiar un proyecto
tecnoldgico, prototipado, desarrollo y comercializacion, y obtener ganancias por inversion,
mediante la tokenizacidén (Generar un token que represente derechos reales) y el uso de
crowdfunding en contratos inteligentes, el objetivo de este proyecto es estudiar si un contrato
inteligente basado en la cadena de bloques de Ethereum y una plataforma de crowdfunding,
hace posible financiar y comercializar la Planta Potabilizadora Conteiner, propuesto por los
alumnos de 3° afio de la Tecnicatura Superior en Mecatronica del Instituto Politécnico de
Formosa. La financiacién mediante el crowdfunding es una forma de financiacién

colaborativo P2P que genera una situacion win-win en que ambas partes ganan.

Este panorama ayuda a que se pueda incoar un modelo de negocio novedoso, el de los Smart
Contract, aplicado a un proyecto de investigacion que se puede materializar por las
inversiones en un crowdsale de tokens, en un sistema de colaboracion y ganancias
econdmicas. Expresan TAPSCOTT, DoN - TAPSCOTT, ALEX:

Si la primera era de la economia digital nacié por una combinacion de la
informética y de las tecnologias de la comunicacion, esta segunda seria
resultado del inteligente concurso de la ingenieria informatica, las
matematicas, la criptografia y la economia del comportamiento
(TAPSCOTT DoN—TAPSCOTT ALEX, 2017)28,

La tokenizacion ayuda a obtener financiacion, invertir, fomenta ganancias y hace participar
en el comercio global sin importar la cantidad de aporte econémico. La tecnologia sigue

creciendo y con ella nuevas y desafiantes formas de hacer negocios, pero esta modalidad

288 Tapscott, D. — Tapscott, A., (2017), La Revolucién Blockchain, p. 32, Deusto, ISBN: 978-84-234-2715-4.
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permite el desarrollo de emprendimientos que no tienen acceso a fuentes de financiacion

tradicional o bancaria.

Una limitacion que tienen los estudiantes que desarrollan proyectos mecatronicos es la
financiacion para el prototipado y validacion de sus disefios que aportan soluciones a los
problemas sociales o de procesos industriales. Consciente de esa realidad el trabajo de
investigacion resulta un aporte, a través de la aplicacion de los Smart Contracts y el
crowdfunding, en el financiamiento del proyecto de una Planta Potabilizadora Conteiner a

través de las criptomonedas.

Basandonos en las tendencias actuales y las caracteristicas inhrentes de la tokenizacion y el
crowdfunding en contratos inteligentes se puede afirmar la hipétesis de trabajo, sosteniendo
que es posible financiar con éxito un proyecto tecnolégico, en general, y la construccién y
comercializacion de la Planta Potabilizadora Conteiner, en particular, utilizando la

combinacion de éstas herramientas.

De acuerdo la lectura y analisis de la bibliografia consultada y propuesta en el apartado de
bibliografia, se considera que la hipdtesis resulta verdadera, por lo que es posible proponer
un modelo de negocio basado en un proceso de crowdfunding mediado por un Smart

Contract y el uso del token.

La implementacion de éste proyecto permite generar un amplio acceso de inversores al
utilizarse la tokenizacion y el crowdfunding, garantizandoles transparencia y seguridad, con
transacciones mas seguras aumentando la confianza de los inversores y reduciendo los
riesgos de fraude o malversacion de fondos. Una vez alcanzada la meta de financiacion, se
distribuird automaticamente los fondos, reduciéndose costos por intermediacion y otros
asociados. Por lo que se afirma que es posible fondear o financiar un proyecto tecnologico,
prototipado, desarrollo y comercializacion, y obtener ganancias por inversion, mediante la

tokenizacion y el uso de crowdfunding en contratos inteligentes.

Es importante tener en cuenta que el éxito de financiar un proyecto tecnologico mediante la
tokenizacion y el crowdfunding en contratos inteligentes depende de varios factores, como
la calidad y viabilidad del proyecto, la estrategia de marketing y promocion, y la confianza

que se genere en la comunidad de inversores.
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ANEXO

IPF-2201-PLANTA POTABILIZADORA MODULAR

Proyecto Integrador

N° IPF-2201 Rev.00

Fecha: 14/10/2022

Aqui se expone una sintesis del proyecto a fin de conocer de qué se trata la Planta
Potabilizadora Modular.

Titulo: PLANTA POTABILIZADORA MODULAR

Resumen: Se refiere a una planta potabilizadora tamafio container que puede ser
transportado hacia el lugar en donde es requerido e instalado para comenzar la
produccion sin necesidad de una infraestructura previamente instalada, de esta
forma suplira las necesidades de la poblacién mediante agua potable de calidad, el
cual tendra un gran impacto en el desarrollo, aumentando la calidad de vida de las

personas.

Realizo: | Vargas Alejandro G.

Cantero Bruno Ignacio




1. Anteproyecto

1.1 Descripcion de la necesidad

Las consecuencias de la falta de acceso al agua potable en una poblacién son numerosas,
graves, tiene un gran impacto el desarrollo de zonas vulnerables en donde las enfermedades

ligadas al agua y al saneamiento alcanzan porcentajes elevados.

En lo que respecta al territorio de la provincia de Formosa, hay zonas donde existen
asentamientos que se encuentran alejadas de zonas urbanas, principalmente pequefias
poblaciones en donde el acceso al agua potable es reducido, abasteciéndose por camiones
cisternas, por lo cual representa una discontinuidad, sumado a la falta de canalizaciones
hidricas (riachos o lagunas), en estas zonas se suele utilizar agua reciclada de la lluvia
depositadas en aljibes o tanques, y que son los usado para consumo humano, en otros lugares

directamente de las lagunas, esto representa un riesgo para la salud.

Como respuesta a esta problematica se prevé que la implementacion de plantas modulares
de potabilizacion de agua nos permite satisfacer la necesidad del acceso al agua potable y
tener un mayor alcance a pequefias poblaciones o colonias alejadas de las zonas urbanas,
escuelas rurales o donde no hay posibilidad de emplazar infraestructura de agua de red o
plantas de gran envergadura como asi también otros recursos necesarios para el desarrollo

como ser infraestructura eléctrica y transporte.

1.2 Memoria descriptiva-proceso de potabilizacion

Las plantas de Tratamiento de Agua Potable son instalaciones que convierten el agua natural
0 bruta en agua potable a través de captacién de agua (fuentes, rios, riachos, embalses y
pozos), la cual una vez realizado el proceso se puede depositar y canalizar a través de redes

para la distribuirdn a los hogares. Su mision es la eliminacion de todo tipo de sustancias



indeseables en el agua destinada al consumo humano, tales como materia mineral, organicas
como ser fenoles, hidrocarburos, detergentes, residuos bacterias, virus, parasitos,

fertilizantes, pesticidas, farmacos, nitratos, fosfatos, plasticos, desechos fecales y hasta

sustancias radiactivas.

1.3 Diagramas de flujo
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1.4 Objetivos generales

e El objetivo de la implementacion de una planta compacta es producir agua potable

cumpliendo los estandares de calidad exigidas por el CAA 'y la OMS.

e La planta estara preparada para el tratamiento de aguas superficiales y subterraneas
de condiciones fisicoquimicas similares a la del rio Paraguay (agua dulce), utilizando

un sistema de potabilizacion convencional.

e Que la captacion de agua a tratar sea de riachos, embalses, canalizaciones del bafiado

la estrella, rio bermejo y perforaciones.

e Una vez identificado el tipo y caracteristicas del agua a tratar, la planta disefiada
tendra la capacidad de realizar cada uno de los procesos, como ser captacion de agua
cruda por lote, floculacion, filtracion, desinfeccion y controles fisicoquimicos de
forma auténoma, con la posibilidad de verificar y controlar pardmetros y produccion
de forma remota por medio de un control automatico a través de un PLC.

e La PCAP podra ser transportado en un contenedor de 20 PIES (largo 6.5m, ancho
2.43m, alto 2.59m).

e Posibilidad de funcionamiento con energia solar de forma autbnoma o conectada a

la red eléctrica.

e Produccion estimada de un caudal de al menos 12m3/h a 15 m3/h. dependiendo de la

demanda in situ y estudio de proyeccién demografico.



1.5 Presentacion de propuesta
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Captacion de agua cruda: la captacion sera a través de una bomba sumergible.

e Inyecciony floculacion: la cafieria de impulsion al tk de sedimentacion se inyectara
los floculantes y coagulantes, segun el requerimiento a través de un dosificador con
efecto Venturi a aprovechar la energia hidraulica y un mezclado homogéneo, al
proceso acomparfiara un agitador montad sobre el tk, el cual es necesario para
mantener el agua con cierta turbulencia y favorecer la formacién de flocs.

e Filtracion: para iniciar la etapa de filtracién, en primera instancia el agua floculada
y clarificada y controlada mediante analisis fisicoquimico serd depositado en un
tanque (pulmon) para luego ser impulsado a presion requerida por el proceso por los
distintos tipos de filtros seleccionados- filtro multimedia en primera instancia para



eliminar particulas pesadas aun presentes. Luego se aplicara un filtrado con carbon
activado, para eliminar impurezas, color, olor etc. Posteriormente un filtrado (filtro
de membrana) rapido para eliminar restos del filtro anterior. Por ultimo aplicar filtro
UV para eliminar todo tipos de patogenos de forma opcional segun el tipo de agua a

potabilizar.

e Desinfeccidn: dependiendo del tipo de agua a potabilizar el proceso de desinfeccidn
comienza por inyectarse cloro desde el ingreso de agua cruda en el TK de
sedimentacion. Una vez pasado las primeras etapas de filtrado se realiza la
desinfeccion optima con el filtro UV, cloracion, dependiendo de que si el agua tuvo
inyeccion de cloro se determina lo residual y se agrega al lote el porcentaje exigido

por el CAA para agua para consumo humano.

e Almacenamiento: una vez culminado los procesos anteriores, en primera instancia
se procede a depositar el lote en un TK hasta completar el tiempo de desinfeccion
para ser depositado en un tanque de almacenamiento de mayor capacidad donde se

realizara la distribucion para el consumo.

e Automatizacion: la automatizacion y control de todo el proceso de potabilizacion

se realizard a través de un PLC.

1.6 Contexto

Analisis de contexto: en referencia a las posibles zonas de instalacion de plantas modulares
en la provincia de Formosa, se considera zonas alejadas de ejidos urbanos como ser pequerias
colonias, escuelas rurales, fincas donde requieren y tengan una demanda considerable de
agua potable y el acceso o transporte debido a condiciones y acceso vehicular sean
limitaciones. Por otra parte, al ser una provincia que predomina un clima tropical de altas
temperaturas en verano, tiene una demanda alta de agua potable, el cual se satisface, en zonas

alejadas a través de tanques cisternas o bien perforaciones, o acopios de agua de las



precipitaciones, por lo que las implementaciones de estas plantas tendrdn un impacto social

y de desarrollo muy importante produciendo cambios en la calidad de vida.

Proyeccion demografica: la planta modular estard disefiada para cubrir una demanda de
poblaciones pequefias, se considera que las poblaciones con los afios tienden a crecer
porcentualmente, en este contexto, se puede realizar una ampliacion con un segundo modulo

para cubrir la demanda.

Mantenimiento técnico-personal capacitado: en cuanto a la capacitacion del personal de
mantenimiento se lo instruira sobre el funcionamiento béasico de la planta, ya que la misma
estard monitoreada en tiempo real con informes de pardmetros y funcionamientos, ante los

avisos de alerta de una falla estara capacitado para realizar la intervencion.

Medio ambiente: en cuanto a efectos adversos al medio podemos destacar que la planta
tendra un nivel muy bajo de emisiones al medio. Los recursos energéticos para su
funcionamiento serd una combinacion de EE y Energia Solar con celdas de baterias en un
ambiente controlado. Solo en caso especial y fortuito se dispondrd de un generador a
combustion para suplir la necesidad de produccion por cuestiones de condiciones climaticas
adversas. Por otra parte, los quimicos presentes en los lodos sedimentados, se pueden
devolver al cuerpo receptor, o bien ser tratados en una laguna y ser devueltos al medio, el
cual se debe considerar y tener en cuenta la fuente de captacion, es decir si se realiza desde
una fuente de agua corriente (riacho, rio) o de embalses o lagunas dependientes de

precipitaciones o perforaciones.

1.7 Descripcion del disefio:

El proyecto de la planta potabilizadora modular realizara todos los procesos de
potabilizacién en una plataforma tamario conteiner (Longitud: 12 metros; ancho 2.40 metros;
altura: 2.60 metros), va a requerir de una adecuacion minima ya sea para para la instalacion

de la captacion de agua cruda desde la fuente, deposito externo de quimicos (PAC, Sulfato



aluminio, polimeros, cloro) para garantizar la produccion continua, asi también para su

acopio y posterior distribucion o consumo.

Procesos:

Captacion: la captacion de agua cruda serd a través de una bomba centrifuga con canasto

mallado para evitar el ingreso de objetos de gran tamafio.

Inyeccion de quimicos: mediante el efecto Venturi se inyecta en el agua cruda la mezcla de
coagulante y floculante logrando un mezclado homogéneo, aprovechando la energia cinetica
de agua para lograr la turbulencia necesaria y el tiempo de permanencia necesario para

mezcla y desestabilizacion de particulas en suspension.

Floculacién hidraulica y sedimentacion: una vez ingresado el agua cruda y los quimicos
al proceso, en primera instancia se descargara en una camara de aquietamiento para disipar
la energia, luego el agua fluira a la cdmara de floculado a una energia menor (por gravedad)
con una retencion de 20 minutos aproximadamente favoreciendo la formacion de flocs. Los
flocs van aumentando su tamafio y clarificando el agua, luego pasan al sedimentador donde

se decantan aproximadamente el 80 % de los solidos en suspension.
Filtrado: el agua clarificada sera impulsada hacia la bateria de filtros compuesta por:

e Filtro multimedia granular: en esta etapa de filtrado se retienen las particulas mas

densas, restos de flocs, entre otros.
e Filtro de carbdn activado: en esta etapa se elimina olor, sabor y turbiedad.
e Filtro intermedio: se encarga de retener particulas disueltas del FCA.

e En caso de necesitar una desinfeccion mas profunda se puede anexar al proceso un

filtro UV para eliminar todo tipo de patdgenos.

Cloracion: luego del proceso de filtrado se inyecta cloro al agua y se almacena por “X” hs.



1.8 Disefio conceptual




