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RESUMEN

El presente proyecto se usara la tecnologia Blockchain aplicada a “Smart Contracts”, este
tipo de contratos sirve como mediador entre las partes involucradas, verificando que se
cumpla lo acordado sin la necesidad de un tercero. Las empresas navieras manejan
transacciones mucho capital y el tiempo en que reciben el pago de sus servicios depende
del cliente al cual se atendi6, sumando la tarifa de transacciones entre entidades bancarias
internacionales lo cual genera un gasto adicional al cliente. Por ello se apreciara el disefio
de una guia para la elaboracion de “Smart Contracts”, en base a la red de Cardano, para
su elaboracion se ha establecido el uso de cuatro fases principales tomando como base
una metodologia para el disefio de contratos inteligentes, la cual considera la
identificacién las organizaciones y sus procesos, las entidades y atributos necesarios,
tomando en cuenta las operaciones que iran almacenadas en la cadena de bloques,
simulando su ejecucion en Marlowe Playground usando la interfaz de Blockly y el
lenguaje de programacion funcional Haskell. Como resultado la guia permitird saber y
fortalecer los conocimientos de Blockchain y criptomonedas, plasmando una de las

formas de realizar contratos inteligentes de una manera facil.

Palabras clave: Smart Contracts; Blockchain; Cardano; Haskell; Marlowe.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION
1.1. ANTECEDENTES

Actualmente la elaboracién de un contrato requiere de dos entidades involucradas y un
ente validador, donde se declara de manera especifica y objetiva como seré llevado. Todas
las relaciones contractuales se llevan a cabo teniendo confianza del cumplimiento de este,
es prioritario tratar de manera adecuada los términos de un contrato, eliminando los
factores asimétricos de la informacion que se puedan presentar, el incumplimiento de una
de las partes del contrato trae consigo la pérdida de confianza, de clientela o de

credibilidad y el aumento de condiciones para la elaboracion de futuros contratos [1].

La empresa Naviera con un servicio moderno de lanchas enfocado en el
aprovisionamiento y traslado de viveres, transporte de tripulantes, desalojo de desechos
y encomiendas para embarcaciones nacionales e internacionales que arriban al puerto de
La Libertad y Monteverde [2].

Mediante una entrevista oral realizada a un empleado de la agencia naviera, se ha
recopilado informacion sobre los procesos a realizar que brinda. Primero el cliente solicita
una cotizacion de los servicios por medio del portal web de la empresa o por medio del
correo organizacional. El cliente decide si adquirir los servicios, luego se procede a
realizar lo acordado anteriormente, donde se brinda el servicio y luego que este termina
se pasa una factura de lo que se realiz0, después se procede al pago los servicios

adquiridos en un proceso que demora aproximadamente mas de quince dias (Anexo 1).

Al tratarse de gran valor econémico la tarifa de transaccion es de un alto costo, tomando
en consideracion el cambio de divisas, el costo final para el cliente puede ser muy elevado.
Cabe recalcar que son los valores autorizados por la Junta Bancaria [3]. Todo el proceso
se da a través de la confianza, el cliente no paga por los servicios hasta que este realizado
por completo y la empresa confia en que recibira un pago por que se trata de empresas

internacionales.

En Barcelona Espafia una revista de investigacion de tecnologias de la informacién, uno

de sus articulos referentes a contratos inteligentes, menciona la diferencia a los contratos
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electronicos, prestando atencion a los elementos de voluntad y el consentimiento [4].

Factores que son indispensables en contratos y la mejora al usar “Smart Contracts”.

En la Universidad Externado en Colombia, en una revista cientifica enfocada en
Blockchain y contratos inteligentes, menciona la inmutabilidad de estos, no es posible
modificarlos una vez estén subido a la cadena de bloques [5]. No abarca informacién

sobre como ponerlos a prueba o simular la ejecucién del Smart Contract.

En una Publicacion arbitrada del Colegio de Jurisprudencia de la Universidad San
Francisco de Quito. Habla sobre Los “Smart Contracts” como alternativa para la
modernizacion de recaudacion tributaria en Ecuador, donde menciona que los contratos
son auto ejecutables, su eficiencia y seguridad al tratarse de tecnologia Blockchain,

centrdndose en aspectos legales [6].

Los avances tecnoldgicos se han vuelto indispensables para los negocios, mejorando
ciertos procesos y reduciendo tiempos para obtener los resultados. La tecnologia
Blockchain trajo consigo los contratos inteligentes, estos ayudan al cumplimiento de los
términos declarados en los contratos sin intermediarios, otorgando otro método de pagos

a los clientes extranjeros.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto propone el disefio de una guia para elaborar contratos inteligentes
para las personas con conocimientos basicos en Blockchain y criptomonedas, o en un
caso la sociedad desee obtener conocimientos necesarios y se sienta atraida en saber como

aplicar estos contratos.

El presente documento se tomara en cuenta factores muy importantes las cuales son
basarse en documentacion en linea para la elaboracion de este proyecto, definir las
herramientas de software a utilizar para la simulacion o implementacién de contratos
inteligentes tomado en cuenta la lectura de los articulos relacionados con el tema

planteado. Las fases que conforman este proyecto son:
Fase de Identificacion de las organizaciones involucradas y sus procesos de negocio

Para empezar el primer paso es determinar cuales son las organizaciones involucradas en
el proyecto, para ello se puede consultar el historial de los clientes que han accedido a los

Servicios, en caso de ser otras empresas u organizaciones, tener en cuenta su procedencia,
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debido a que ciertos paises las politicas referentes a estos tipos de contratos o vinculacion
con las criptomonedas no son permitidas. Una vez realizado lo anterior es necesario
definir los procesos de negocio. Para identificarlos se puede consultar si ya existe
documentacion de estos, los cuales pueden ser automatizados en las organizaciones

involucradas [7].

Se pueden almacenar todos los datos relacionados en la Blockchain, pero no siempre es
recomendable, debido a la capacidad de almacenamiento de un bloque es relativamente
baja. Es preferible guardar solo la informacion requerida de las caracteristicas que esta

ofrece.

Para ayudar a decidir la informacion que debe almacenarse se debe responder las
siguientes preguntas. ;el atributo es de interés para mas de una organizacion involucrada
en el sistema?, de ser asi, ;el atributo requiere de la propiedad de no repudio?, ;es de
interés para las organizaciones involucradas obtener informacién acerca de las
transacciones que han modificado el atributo? Si se responde que si a las preguntas
anteriores es muy probable que el dato que esta siendo evaluado deba ser almacenado en
la cadena de bloques [7].

Fase de Identificacion las entidades y los atributos requeridos para soportar los

procesos de negocio.

Una vez que se identificaron los diferentes atributos que seran almacenados en la cadena
de bloques, es necesario definir las diferentes operaciones o acciones que se requieren
realizar sobre los atributos para cumplir con el objetivo del proceso de negocio. Para
realizar dicha tarea es necesario plantearse la siguiente pregunta: ¢;esta actividad modifica
los atributos almacenados en la cadena? Si se responde positivamente a dicha pregunta

entonces la actividad debera ser implementada mediante un contrato inteligente [7].

Fase de Identificacion de datos de entrada, procesamiento y salida.

La empresa maneja cinco pasos para brindar servicios, donde cada uno de estos es
fundamental para el cumplimiento de un contrato establecido (Anexo 3). se divide de la

siguiente manera (Anexo 4.):
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Entradas. _ Solicitud de servicios por medio del sitio web de la empresa: El cliente se
comunica con la empresa a través de su portal web, donde especifica el servicio que desea

adquirir, el contacto es a través de correo electronico.

Metodo de pago: El método de pago es por medio de transferencia bancaria a una cuenta
en Estado Unidos para las empresas internacionales y para las empresas locales se usan
otros bancos locales como el banco de Guayaquil. Siempre se realiza el pago antes de la
adquisicion de servicios debido a los recursos que deben moverse para el cumplimiento

de estos.

Procesamiento. _ Validacion de pago: Se espera hasta que el pago este realizado y

confirmado con su respectiva entidad financiera.

facturacion: Se realiza la factura de los servicios que se van a brindar, los costos netos de
la empresa, no incluye los valores adicionales de comisiones por parte de las entidades

bancarias.

Salidas. _ Informe: Se detalla las actividades realizadas por parte de la empresa, en donde
se redacta el cumplimiento de los servicios y es entregado al capitan o responsable de

cada barco.

Servicio: Se realiza la actividad detallada en los servicios que brinda la empresa,

cumpliendo con plazos y fechas establecidos.

Fase de desarrollo o simulacion.

Se procede a codificar lo detallado anteriormente, para ello se usa Marlowe, con esta
herramienta se puede simular una interaccién directa con la Blockchain, y asi poder
especificar los “Smart Contracts”, tiene un ambiente de pruebas en el cual se puede
verificar que todo funcione correctamente, en caso de que exista un error o problema se
procede a comunicarlo y a ver una posible solucion y continuar con el desarrollo. El
tiempo de desarrollo dependeréa del tipo de contrato, la complejidad de este y los factores

para tener en cuenta, por ello se requiere que sea muy especifico y medible.

Para la simulacion de estos contratos es necesario utilizar herramientas que estén en la

red de Cardano, las cuales son las siguientes.
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Marlowe: es el lenguaje especifico del dominio (DSL) que permite a los usuarios crear
aplicaciones Blockchain adaptadas a los contratos financieros. Con Marlowe DSL, se
garantiza una enorme eficiencia debido a la seguridad mejorada, mas certeza y garantias
[8] (Anexo 5).

De acuerdo con la Resolucién RCF-FST-S0-09 No. 03-2021 del Consejo de la Facultad
de Sistemas y Telecomunicaciones emitido en la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, el proyecto presente contribuye con la linea de investigacion “Tecnologia y

Sistemas de la Informacion (TSI)” en TSI adaptables e inteligentes [9].

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Disefiar una guia para la elaboracion de “Smart Contracts” en la red de Cardano
usando herramientas como Marlowe para la simulacién de la ejecucion de los

contratos.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los procesos actuales de la empresa naviera para la elaboracién de
contratos.
o Definir las fases para la elaboracion de “Smart Contracts”

e Simular la ejecucion de un contrato inteligente con la herramienta Marlowe

1.4. JUSTIFICACION

Cada vez mas startup se interesan por la tecnologia descentralizada que brinda la
Blockchain para el desarrollo de nuevos modelos de negocio descentralizados, esta
presenta diferentes casos éxitos en otros sectores de negocio en el sector financiero, hoy
en dia las transacciones interbancarias pueden tardar varios dias para ser aprobadas en
algunos casos y siempre debe realizarse en horario de oficina, con la tecnologia
Blockchain esto son procesados a cualquier hora y el tiempo en ser completadas es

cuestion de minutos. Los “Smart Contracts” son sistemas que facilitan la ejecucion de
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contratos mediante cadena de bloques, el intermediario como entidad que vigila que se

cumpla un contrato puede ser eliminado de la ecuacion [10].

Existen empresas que trabajan con este tipo de tecnologia, Cardano es una de estas, cerca
de 900 empresas que conforman Fortune 500 trabajan bajo esta red [11]. Una de estas es
Walmart, esta empresa busca agregar como método de pago transacciones por
criptomoneda, se debe a su alto nivel de escalabilidad en transacciones que se adaptan a
los requerimientos de esta empresa y la seguridad de los pagos. Ha optado por esta Divisa
digital por que pertenece a la tercera generacion de estas, quiere decir, viene solucionando

errores de sus predecesores [12].

Utilizar “Smart Contracts” para el pago de servicios nos ayuda a tener mejor confianza
en el cumplimiento de este, reduciendo costos por parte del contratante por transferencias
interbancarias en horas laborales, logrando ampliar el horario de recepcion de servicios.
Asegurando que el pago este realizado por parte del contratante y que no existira ningun
tipo de incumplimiento hasta que el servicio este completado, entonces se liberara el pago
logrando que el contratante tenga la certeza que en caso de incumplimiento tenga un

reembolso seguro.

Elaborar “Smart Contracts” con Marlowe ayuda al entendimiento general del contrato
debido a su interfaz grafica, quiere decir que personas no relacionadas con lenguaje de
codificacion o algoritmos entiendan a la perfeccion como funciona y como esta
estructurado, también estan basados en contratos existentes, en caso de no entender la
interfaz gréafica se puede leer el contrato en forma de texto y lograr entender los términos

establecidos en este.

Al agregar otro método de pago los clientes tienen la opcion de escoger cual es la que
mas se adecua a sus necesidades, en caso de criptomonedas es mas seguro, las
transacciones son publicas y andnimas, mantiene confidencialidad con los clientes y no

requieres altos costos por transferir los fondos de una billetera a otra.

El presente proyecto esta direccionado al plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025,

haciendo énfasis en la Directriz 1, el cual detalla lo siguiente:

Directriz 1: Soporte territorial para la garantia de derechos [13].
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Lineamientos territorial A. Acceso equitativo a servicios y reduccion de brechas

territoriales.

A4. Fortalecer la conectividad y el acceso a las TIC como una via para mejorar el acceso

a otros servicios.
Objetivos del eje econémico [13]

Objetivo 2. Impulsar un sistema econémico con reglas claras que fomente el comercio
exterior, turismo, atraccién de inversiones y modernizacion del sistema financiero

nacional.

Politica 2.2. Promover un adecuado entorno de negocios que permita la atraccion de

inversiones y las asociaciones publicas-privadas.
Objetivos del eje social [13]

Objetivo 5. Proteger a las familias, garantizar sus derechos y servicios, erradicar la

pobreza y promover la inclusién social.

Politica 5.5 Mejorar la conectividad digital y acceso a nuevas tecnologias de la poblacién.

1.5. ALCANCE

La elaboracion de esta guia para elaborar contratos inteligentes en la red de Cardano
permitir4 obtener un nivel de conocimiento sobre la implementacién o simulacion de
estos, hacia las personas que estén dispuestas a indagar sobre este tipo de tecnologia.

El proyecto esta basado para el pago de servicios en la empresa naviera “PANOIL” donde
los pagos dependen de bancos centrales, los cuales tienen sus respectivas comisiones por
transacciones y se ejecutan en un horario establecido. Para ello se trabaja con el area de
Operaciones, la cual se encarga de comunicarse con el cliente y coordinar el pago de los
servicios. Esta area posee la informacion necesaria para la elaboracion de un contrato.
La implementacion de Smart Contracts permitira la eficiencia y verificacion de pagos de
manera mas rapida y segura, con un registro inmutable, para tener un mejor seguimiento
de estos movimientos transnacionales de la empresa, de manera anénima y publica.

Es importante resaltar que la implementacion de Smart Contracts requiere de ciertos

conocimientos basicos de criptomonedas, en especial Cardano, que es en la red que
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se trabajara para los contratos inteligentes. A continuacion, se especifica que se espera
lograr en cada fase.
Fase de Identificacion de las organizaciones involucradas y sus procesos de negocio

o Método basado en el historial de clientes

» Analisis de datos fundamentales para subir al Blockchain

Fase de Identificacion las entidades y los atributos requeridos para soportar los

procesos de negocio.

o Analizar las acciones a realizar

o Detallar el proceso de los servicios brindados

o No incluye posibles modificaciones futuras
Fase de ldentificacion de datos de entrada, procesamiento y salida.

o Analizar las variables fundamentales para la codificacion de los contratos
Fase de desarrollo o simulacion.

e Usar herramientas de la red de Cardano como ambiente de simulacion.

« Interpretar las acciones del contrato durante su ejecucion

o No se implementara un contrato en la red de Cardano.

« No se ejecutard un contrato real entre la empresay el cliente.
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CAPITULO Il
2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. ADA: Ada es la ficha nativa de Cardano; lleva el nombre de Ada Lovelace, una
matematica del siglo XIX que es reconocida como la primera programadora de
computadoras y es hija del poeta Lord Byron; Ada es una moneda digital. Cualquier
usuario, ubicado en cualquier parte del mundo, puede usar ADA como un intercambio
seguro de valor, sin necesidad de que un tercero medie en el intercambio. Cada
transaccion se registra de forma permanente, segura y transparente en la cadena de
blogues de Cardano [14] (Anexo 7).

2.1.2. Blockchain: Blockchain es un libro mayor compartido e inmutable que facilita el
proceso de registro de transacciones y de seguimiento de activos en una red de negocios.
Un activo puede ser tangible (una casa, un auto, dinero en efectivo, terrenos) o intangible
(propiedad intelectual, patentes, derechos de autor, marcas); practicamente cualquier cosa
de valor puede ser rastreada y comercializada en una red de Blockchain, reduciendo el

riesgo y los costos para todos los involucrados [15].

2.1.3. Blockly: es un tipo de kit de desarrollo de lenguaje de bloques visuales que permite
la construccion rapida de nuevos lenguajes de programacién visuales basados en bloques

para abordar un enfoque pedagogico o de contenido especifico [16].

2.1.4. Cardano: Cardano es la primera plataforma de cadena de blogues que se construye
a través de investigaciones revisadas por pares, para ser lo suficientemente segura como
para proteger los datos de miles de millones, lo suficientemente escalable para adaptarse
a los sistemas globales y lo suficientemente solida como para respaldar el cambio
fundamental [17] (Anexo 6).

2.1.5. Contrato: m. Pacto o convenio, oral o escrito, entre partes que se obligan sobre
materia 0 cosa determinada, y a cuyo cumplimiento pueden ser compelidas [18]. Es decir,
es un acuerdo voluntario entre dos partes, llamadas deudor y acreedor, que pueden ser
fisicas o juridicas; ademas, cada parte puede estar constituida por mas de una persona,

asi, puede haber mas de un deudor y/o méas de un acreedor vinculados por el contrato [19].

2.1.6. Criptomoneda: Moneda virtual gestionada por una red de computadoras

descentralizadas que cuenta con un sistema de encriptacion para asegurar las
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transacciones entre usuarios [20]. Estas técnicas de cifrado sirven para regular la
generacion de unidades monetarias y verificar la transferencia de fondos. No necesitan de

un banco central u otra institucion que las controle [21].

2.1.7. Divisa: Moneda extranjera referida a la unidad del pais de que se trata [22].
También es preciso diferenciar entre divisa y moneda. Mientras que la segunda hace
referencia al conjunto de metales y papel, que es lo que se considera dinero en metalico,
la divisa hace referencia al término nominativo de la moneda_de otro pais. Al final de este

articulo, ampliaremos la explicacion sobre la diferencia entre moneda y divisa [23].

2.1.8. DSL: Domain Specific Languages, estd especializado en modelar o resolver un
conjunto especifico de problemas [24]. Esto contrasta con un lenguaje de propdsito
general (GPL), que es ampliamente aplicable en todos los dominios. Hay una amplia
variedad de DSL, que van desde lenguajes ampliamente utilizados para dominios

comunes, como HTML para paginas web [25].

2.1.9. Haskell: Haskell es un lenguaje funcional puro, de proposito general, que incluye
muchas de las Ultimas innovaciones en el desarrollo de los lenguajes de programacion
funcional, como son las funciones de orden superior, evaluacion perezosa, tipos
polimérficos estaticos, tipos definidos por el usuario, encaje por patrones, y definiciones

de listas por comprehension [26].

2.1.10. Marlowe: es un nuevo lenguaje para modelar instrumentos financieros como
contratos inteligentes en una cadena de blogues; ha sido disefiado para personas que son
ingenieros comerciales o expertos en la materia en lugar de desarrolladores
experimentados; también es un lenguaje especifico de dominio simple (DSL) que
comprende una pequefia cantidad de componentes basicos poderosos que se pueden
ensamblar en contratos financieros expresivos; esta integrado en el lenguaje Haskell, que

tiene su propio ecosistema establecido y marco de pruebas [27]. (Anexo 8).

2.1.11. Slot: Unidad de tiempo de la red Cardano que dura un segundo, dentro de cada

Slot puede existir la posibilidad de crear un bloque [28].

2.1.12. Smart Contracts: es un tipo especial de instrucciones que es almacenada en la

Blockchain. Y que ademas tiene la capacidad de autoejecutar acciones de acuerdo con
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una serie de parametros ya programados. Todo esto de forma inmutable, transparente y

completamente segura [29].

2.1.13. Wallet: también conocida como billetera digital, es un monedero virtual de
criptomonedas que te permite consultar tu saldo, operar entre distintas redes Blockchain
y firmar tus propias transacciones [30]. También el término wallet hace referencia a
una cartera, billetera 0 monedero virtual en el que podemos gestionar nuestros activos
criptograficos. Es un software o hardware disefiado exclusivamente para almacenar y

gestionar las claves publicas y claves privadas de nuestras criptomonedas [31].

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Branch based blockchain technology in intelligent vehicle

Para tener mejor conocimiento sobre la cadena de bloques es fundamental conocer que
los bloques son la unidad fundamental de esta cadena y esta conformado de un conjunto
de transacciones que como explica Singh y Kim “fueron realizadas en un periodo
determinado de tiempo” [32]. Pero estos bloques por si solos no representan mucho, sino
que requieren de un nexo que los una en lo que se denomina la cadena y “los bloques se
conforman de tal manera que cada blogue nuevo esta criptograficamente conectado al

bloque anterior” [33].

2.2.2. ElI Smart legal Contract como nueva forma de contratacion en el codigo de

comercio ecuatoriano

Los Smart legal Contracts son una figura juridica con alto potencial de crecimiento que
marca grandes expectativas en su aplicacién, pues son un medio seguro y eficaz de
contratacion capaz de ejecutarse automaticamente gracias a la tecnologia Blockchain
cuando se verifica el cumplimiento de una condicion, esta cualidad no puede ser ignorada
pues ningun otro mecanismo conocido en Derecho ha logrado aportar seguridad juridica

a las partes de la manera que lo hace un contrato legal inteligente [34].

Se ha corroborado que la ejecucion de los contractos inteligentes responde a criterios
objetivos, es decir Unicamente se puede desencadenar una consecuencia si el hecho
comprobable implica una valoracion material, esta afirmacion se da gracias a la l6gica
Booleana por la cual funcionan los contratos inteligentes; por el contrario, no se pueden

verificar circunstancias que estén sujetas a interpretacion, por lo que su aplicacion se
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muestra limitada técnicamente, a pesar de ello, existen varias areas en las que un contrato
inteligente puede ser perfectamente aplicado y de esta manera aprovechar todo su
potencial; como, por ejemplo, es posible utilizar al legaltech para implementar Smart
legal Contracts dentro de la oferta de servicios juridicos como una herramienta totalmente

innovadora dejando de lado a los contratos celebrados de forma tradicional [34].
2.2.3. Los contratos inteligentes en Espaia.

Impresionante capacidad del Smart Contract de ejecutarse automéaticamente cuando se
verifica el cumplimiento de la condicidn; esto aporta una seguridad juridica que no esta
al alcance de ningun otro mecanismo conocido en Derecho y alivia a las partes
contratantes, en el sentido de que saben que el incumplimiento de alguna de ellas no es
una opcion, conocedoras de que el acuerdo se ejecutard, para lo bueno y para lo malo,
hasta sus ultimas consecuencias, eliminando de esta manera un vicio del ser humano que

nacio a la misma vez que el primer acuerdo de voluntades: la inobservancia de este [35].
2.2.4. Estado legal de los contratos inteligentes: caracteristicas, papel, significado

Usando la tecnologia Blockchain, los contratos inteligentes se ejecutan automaticamente,
lo que brinda oportunidades adicionales para reducir los gastos de los participantes en las
relaciones que surgen de la conclusion de una transaccion y el cumplimiento de sus
condiciones; las interacciones multilaterales implementadas a través de contratos
inteligentes pueden reducir los costos de las operaciones y controlarlas, aumentar la
velocidad de las operaciones y reducir los riesgos asociados con las acciones deshonestas
de las partes, y minimizar o excluir completamente a los intermediarios de la transaccion;
la legislacién debe prever la posibilidad de utilizar contratos inteligentes con contratos
existentes [36].

Por lo tanto, mediante el uso de contratos inteligentes, es posible realizar pagos regulares
de alquiler, gestionar la entrega de bienes y pagar préstamos. Un contrato inteligente es
un codigo de programa basado en la tecnologia Blockchain, que por sus caracteristicas
juridicas es un mensaje con significado juridico registrado en un lenguaje (lenguaje
artificial) y sellado con una firma digital electrénica de cada una de las partes (0

certificado con una clave especial) [36].
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Las principales ventajas de un contrato inteligente incluyen su observabilidad: la
capacidad de monitorear la ejecucién del contrato en todas las etapas y asegurarse de que
la contraparte complet6 su parte de la transaccion; verificabilidad y la existencia de un
mecanismo para hacer cumplir las disposiciones del contrato inteligente; la investigacion
adicional sobre el tema deberia considerar la posibilidad de utilizar contratos inteligentes
en el derecho contractual, el estado de los contratos inteligentes como prueba absoluta en
los tribunales y la regulacion legislativa del estado legal de los contratos inteligentes a

nivel internacional [36].

2.2.5. Posibles usos de los contratos inteligentes en una Blockchain para el comercio

de bienes y servicios

El Blockchain es una plataforma la cual tiene un amplio nimero de usos en materia de
comercio electronico lo cual puede hacer pensar vendria siendo la nueva clase de
inteligencia artificial del internet de las cosas que debemos estar aceptando para que cada
vez surjan mejores formas y mas facilidad de aplicacion de la Blockchain a mas procesos

diarios de nuestra vida [37].

El uso de plataformas que realizan los contratos de una manera mas sencilla es la idea
que deberian estar realizandose o proyectandose las personas que ejercen o estudian el
derecho y especializarse en programacion para asi efectuar contratos legales electrénicos
para gque sea vaya creando una nueva rama estudio y asi mejorar cada dia la aceptacion a
nivel mundial de los contratos inteligentes para mejorar lo que conocemos el internet de

las cosas [37].

La auto ejecutabilidad es uno de los elementos esenciales al momento de la utilizacion o
del consentimiento de estos contratos, ya que al poderse usar como herramienta de
cumplimientos de requisitos sin necesidad que alguien interceda para hacer cumplir a las
partes, solo con el simple hecho de que ambas partes pertenezcan o se encuentren dentro
de la Blockchain, este se ejecuta solo, si la parte vendedora no cumple con los pactado

automaticamente el dinero negociado dentro de la cadena de bloques [37].
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2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Metodologia de investigacion

Los estudios exploratorios buscan hechos sin el objetivo de predecir las relaciones
existentes entre las variables. Se utilizan en situaciones en las cuales se tiene poca
informacion o no ha sido investigada [38]. Se usard una metodologia exploratoria por
medio de una recopilacion documental y bibliografica, indagando y recolectando
informacion de diferentes fuentes de acuerdo con el proyecto planteado. Debido a que la
en los resultados de busqueda aparece varios estudios juridicos referente a los “Smart

Contracts”, y la implementacion de estos a nivel nacional son escasos.

La investigacion diagndstica es un método de estudio mediante el cual se logra conocer
lo que ocurre en una situacion especifica [39]. Se usaré la entrevista realizada a un agente

naviero que forma parte de la empresa y la informacién obtenida en la web.

2.3.3. Variables
Evidenciar la reduccién de tiempo de realizacion de los pagos a realizar por parte del

cliente hacia la empresa.

Reduccion del costo de transacciones para el cliente para el pago de servicios hacia la

empresa

2.3.4 Técnicas de recoleccion de informacion
Para la recoleccion de informacion se han usado dos tipos de técnicas que son de

entrevista y recopilacion documental y bibliografica.

La entrevista oral fue dirigida a la persona que forma parte del proceso del cumplimiento
de los servicios de la empresa, por medio de un cuestionario, establecido de preguntas

referentes a los procesos necesarios para el cumplimiento del contrato. (Anexo 1).

En recopilacion documental y bibliogréafica, se busca informacion de diferentes fuentes
bibliograficas de acuerdo con el tema establecido, para poder tener una mejor idea con

respecto a la elaboracion de la guia, y de proyectos similares.
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2.3.5. Metodologia de desarrollo de guia
Con el fin de realizar una investigacion de calidad en este proyecto, se plantea utilizar
una propuesta metodoldgica para el disefio de contratos inteligentes, esta propuesta es

adecuada para establecer las fases a seguir para elaborar “Smart Contracts” [7].

Las caracteristicas principales son:

. Identificacion de las partes involucradas [7].
. Identificar los procesos de negocio [7].
. Reconocer la informacidn necesaria para los contratos [7].

Se enfoca en 3 fases:

. Recoleccion de informacion.
. Anadlisis de informacion.
. Desarrollo de contrato.
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CAPITULO 111

3. PROPUESTA

3.1. DESCRIPCION

Esta guia detalla las fases a seguir para realizar un Smart Contract, tomando en cuenta la
informacion obtenida de la empresa con la que se trabaja. El contrato pasara por distintas
fases hasta tener lo necesario para poder simular una ejecucion en la cadena de bloques
de la red de Cardano. Se usara la criptomoneda ADA, esta es propia de Cardano, se la
considero por que no existe comisiones de transacciones entre esta moneda, siempre y

cuando sea parte de la red.
Para poder elaborar un Smart Contract se realizan las siguientes cuatro fases.

3.2. Fase de identificacion de las organizaciones involucradas y sus procesos de
negocio [7].
Para identificar las organizaciones involucradas, se toma en cuenta quienes son parte del

proceso de negocio, es decir las empresas o personas que llegan a un acuerdo.

En este caso son: La empresa que brinda los servicios navieros, el cliente y un banco
internacional. Para identificar los procesos de negocio se debe entrevistar a una persona
que tenga conocimiento o sea parte de estos procesos, con esa informacion se puede saber

qué tipo de negocio es y como es llevado a cabo.

En el caso actual se entrevisto a una persona que forma parte de la empresa y se investigd

en internet los servicios que ofrece la empresa, los cuales son los siguientes:

e Aprovisionamiento y traslado de viveres
e Transporte de tripulantes
e Desalojo de desechos y encomiendas

e Toma de combustible

Para tener un mejor ejemplo se haré uso del proceso de negocio de Toma de combustibles.
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FACTOR TARIFF BASIS IN CALCULATION PARTIAL US.
DOLLAR
PETROLEUM TERMINAL DUES 6805,69
Bunkering only call / Minimun tariff GRT 0,06 +12% VAT / Minimun Tariff USD 1498,47 2329,99
USD 1,496.47
PILOTAGE (PRIVATE)
Pilotage GRT 0,06 GRT per maneuver + 12% VAT / 1 man. 2450,50
SAFETY INSPECTIONS AND
POLLUTION PREVENTION
Pollution prevention GRT 0,01 GRT per day or fraction / 1 period 394,55
MARITIME PROTECTION
ISPS Code aplication DAY/FRACTION | 116,01 per day or fraction + 12% VAT / 1 period 129,93
LAUNCHES
Launch for reception/dispatch 2 226,22 per hour or fraction /2 hours 452,44
Launch for support to Pilot 2 162,43 per hour or fraction /2 hours 324,86
Launch for Safety inspector 2 162,43 per hour or fraction +12% VAT/2 hours 363,84
ANCHORAGE
Anchorage in non commecial operations LOA 1798,0 per day or fraction /1 day (bunker survey) 359,58
(BUNKER SURVEY)
PORT DUES 763,50
Light and buoy dues GRT 0,01 Taridd for Bunkering Only 358,68
Migration (Reception & IN/OUT 15,00 USD 15,00 per maneuover 30,00
Dispatch)/Traffic Permit (arrival/departure)
Goverment Tax (Consular Dues) 310,00 per call 310,00
BOC authorization of SPTMF 64,82 Lumpsum 64,82
(Maritime Authority)
AGENCY SERVICE 3524,58
Shore mobilization for Port Authorities 250,00 Lumpsum 250,00
& Agents/delivery of
documents/payment of invoices/local
communications forms/ use of VHF
frecuency (FICED)
Service Boat for Agent signs outward 162,43 per hour / 2 hours 324,86
clearance previous Sailing authorization
AGENCY FEE For the first 3 days. 1000,00 for the first 3 days 1000,00
Additional fee as from 4yh day USD
100.00/day
Bunker surveyor service (only to vessel) 750,00 Only to vessel + USD 50,00 ISPS PERMIT 800,00
Interins Co. + ISPS permit
Launch service for bunker surveyor 162,43 per hour or fraction / 2 hours 324,86
Fumitation of vessel as per port 500,00 Lumpsum 500,00
Regulations
Launch for Fumigation 162,43 per hour or graction / 2 hours 324,86
Unforeseen (DHL for sending bunker
simple, or any Other - WITH
VOUCHERS ONLY)
TOTAL 11093,77

Tabla 1. Costos Portuarios [40].
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Proceso de toma de Combustible
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Figura 1. Proceso de toma de combustible
Historial de clientes

Para tener una idea general sobre a qué tipo de cliente se dirige el Smart contract se toma

en cuenta el historial de los clientes con los cuales ha trabajado la empresa.
Empresas extranjeras

e Inchape Shipping Services

e Tafigua

Por lo general son empresas con servicios de transporte o cargas de combustible por

medios marinos.

3.3. Fase de Identificacion las entidades y los atributos requeridos para soportar
los procesos de negocio [7].
Una vez se identifican las organizaciones, se puede averiguar cuales serian las entidades

que participan y los procesos que realizan cada una. Para identificar las entidades se toma
de referencia la figura de Proceso de toma de combustible.
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Las entidades identificadas son:

El Cliente en el caso de las empresas que manejan los barcos la persona encargada se
llama “Armador”.

La empresa, en este caso es la persona que se encarga de verificar que existe el pago a
esta persona de la denomina como “Contador”.

El banco, en este caso el banco no se tomara en cuenta, debido a que es un método de
pago tradicional muy aparte de los Smart Contract basados en criptomonedas. Por ello la
entidad llamada “Blockchain” ocupa su lugar.

En cada una de estas identidades se identifico sus atributos correspondientes.

Entidades

Cliente: Nombre, direccion, teléfono, email, nombre del barco, bandera, Total de

Toneladas, largo del barco, Wallet.
Empresa: Nombre, direccion, teléfono, email, Costo del Servicio, wallet
Blockchain: id transacciones, slots, validador.

Los atributos son los datos que conforman cada una de las entidades encontradas, estos
deben ser analizados para que sean parte de la cadena de bloques, y esta informacion

quede reflejada, para ello nos hacemos las siguientes preguntas.

¢El atributo es de interés para mas de una organizacion involucrada en el sistema?
[7].

Wallet si es de interés para ambas partes, esta es la direccion a la cual se va a enviar el
pago y es indispensable para la cadena de bloques, para tener el registro de donde se envia

y cual recibe.

Precio del servicio si es de interés, en este se ve reflejado el monto a pagar por parte del
cliente, y el monto que debe recibir la empresa, también es la cantidad de ADA que el

contrato bloguea al cliente y si se cumple lo acordado es transferido a la empresa.

¢Es de interés para las organizaciones involucradas obtener informacién acerca de

las transacciones que han modificado el atributo? [7].

Si, debido a que el costo de los servicios no debe cambiar durante el proceso, en caso de

que esto ocurra podria implicar un proceso malicioso.
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Entidades y atributos
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Figura 2. Entidades y atributos esenciales para la Blockchain

Todos los atributos para los cuales se obtenga una respuesta negativa podran ser

gestionados por una base de datos tradicional.

3.4. Fase de Identificacion de datos de entrada, procesamiento y salida [7].
Para identificar cada uno de estos elementos se analiza el proceso actual que existe y
como seria ponerlo dentro de un contrato inteligente, tomando en cuenta que este debe
tener Slots para controlar el tiempo que dura el contrato. Estos son ingresados antes de
iniciar el contrato. También se debe tomar en cuenta la direccion de las Wallets por que
entre estas cuentas se realizara las transacciones y se validara al final del contrato, a
continuacion, se muestra las entradas procesamientos y salidas.
Las entradas
e Direcciones de las wallets: Esta seran las direcciones en las que se deposite la
cantidad de criptomoneda correspondientes al finalizar el contrato.
e Costo de servicio: La cantidad de criptomonedas que seran depositadas al final
del contrato
e Slot final: tiempo limite de ejecucién del contrato.
e Slots de limite de respuesta de queja: El tiempo que se espera para que se

responda a la queja, si no se responde en ese tiempo se cancela el contrato
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Slot limite de solucion d problema: tiempo que debe transcurrir para solucionar
el problema.

Slot limite de confirmacion de solucion: tiempo limite de confirmar la solucion
del problema.

Validador: dato que ingresa el cliente o la empresa para notificar que todo esta

correcto 0 hay un problema.

Los procesos

Deposito inicial: El cliente deposita el costo de servicio a la empresa.
Reembolso: en caso de que exista un problema el dinero volvera al cliente
Deposito de problema solucionado: el cliente le paga a la empresa cuando esta
soluciona el problema.

Fin del contrato: al finalizar el contrato las criptomonedas son depositadas segun

lo indique el contrato.

Las salidas

Informe de las transacciones realizadas: se detalla los movimientos realizados

dentro del contrato.

Entrada
* Direccion de wallet. /", . N 4 .
e Costo Servicio Procesamiento Salida
® slot final
¢ slot de respuesta * Deposito inicial e Informacion de
de queja ¢ Reembolso transacciones
e slot limite de J DEPS:SWO de realizadas
solucion de problema
solucionado
AT * Validador - J/
* slot de \ J
confirmacion de
solucion
¢ Validador
Q ) ' P
D D [ [ ] .
= V 4 ' 8
C—
cC— )

Figura 3. Datos de Entrada, Procesamiento y Salida.
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3.5. Fase de desarrollo o simulacion.

En esta fase se utilizard MarlowePlaygorund (https://play.marlowe-finance.io/#/), es una

herramienta propia de la Red de Cardano para la simulacién de los Smart Contract, esta
plataforma posee ejemplos de contratos inteligentes.

Con los datos analizados y obtenidos de las tres fases anteriores se procede a realizar un
diagrama de flujo que refleje el funcionamiento del Smart Contract, basandonos en otros
contratos ya existentes otorgados por la herramienta de simulacion. Para ello se coloca
las Entidades ya identificadas.

El Armador es la persona encargada de pagar los servicios contratados por la empresa,
es el cliente.

El Contador es la persona encargada de validar los pagos recibidos, es parte de la
empresa.

El Smart Contract es el lugar donde ocurren todos los movimientos transaccionales, al
final del contrato se encarga de depositar el monto acordado a la cuenta del Gltimo

movimiento realizado.

F -
_% ey, Recibe pago
- Ingreso de Tiempo de o de servicio
Fes * tiempo y solucién de ¢Problema
% L= costo de problema
servicio
si
Realizar
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Figura 4. Diagrama de Procesos del contrato inteligente y sus acciones
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Antes de iniciar el contrato se debe ingresar el tiempo limite que debe durar, el tiempo
estd basado en slots que es equivalente a un segundo, este tiempo se da si no existe ningun
inconveniente, luego esta el tiempo limite de respuesta de queja, donde se espera que el
Contador responda a la queja del Armador, también esta el tiempo limite de solucién de
problema, en el cual se debe solucionar el problema para proceder a notificar al Armador
sobre esto. También esta el tiempo de respuesta de confirmacién, en el cual el Armador
debe contestar si el problema esta solucionado.

El contrato inicia con un primer depoésito por parte del Amador o Cliente hacia el
Contador o Empresa, luego el Armador verifica si existe algin problema, si no existe el
contrato concluye depositando el valor acordado en la cuenta del Contador. Si el Armador
visualiza un problema el Contador le reembolsa su dinero, en este caso el Contador debe
buscar soluciones al problema, si no hay solucién al problema el contrato concluye con
el reembolso antes realizado. Si existe una solucion el Armador debe verificar que el
problema este solucionado, en caso de que no esté solucionado el problema el contrato
concluye. Si el problema esta solucionado procede a depositar el pago de los servicios y
el contrato finaliza y muestra las transacciones realizadas durante todo el proceso.

Con la ayuda del diagrama de procesos y con las entidades y sus atributos identificados,
podemos simular el proceso completo de un Smart Contract. Usando Marlowe que tiene
Blockly para un mejor entendimiento, esto solo es posible en el simulador, para poder
subir esto a una cadena de bloques se requiere otro lenguaje de programacion, el cual es
Haskell.

Se usan variables llamadas “Role”, en el cual se ingresa el nombre de los involucrados en
el contrato, en este caso seria Armador y Contador, el bloque rojo llamado “Constant
Param” sirve para declarar la variable de costo de servicio, se lo coloca asi porque el
precio vario con el servicio brindado. Y se usa un bloque naranja llamado “ada”,
representando la criptomoneda por defecto e la red

El bloque general se llama “Contract” dentro de este se ejecuta todas las especificaciones
del contrato. El bloque el cual inicia el contrato se llama “When”, dentro de este se
especifica las acciones a realizar y tiene un parametro llamado “after slot” que marca el
tiempo de duracion de estas acciones. Se usa un bloque amarillo llamado “Deposit” en el
cual especifica la cuenta que recibira el pago, el monto con el que se trabajara, el tipo de

moneda y de que cuenta vendra el pago.
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Luego se usa otro bloque amarillo el cual tiene por nombre “Choice”, donde se le pone
nombre a la opcion, se pone quien puede escoger la opcidn, en este caso el Rol y un
bloque verde llamado “between”, para que aparezca la opcion a la hora de simulacion.

Se usa un Bloque Morado llamado “Pay”, en el cual se realiza un pago donde se especifica
la cuenta que recibira el pago, el monto, la moneda y la cuenta que realiza el pago. Este
se diferencia al Bloque amarillo “Deposit” por qué se usa para un reembolso de pagos

dentro del contrato.
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choice bounds
| betwwesn aned
‘continue =
Pay
payee Account of BRoke Wt
the amount of ConstantP aram
Of Curnemey =i
from acoount of | Roke
continue as
Vihern
Choice name
choice owner Raole
choice bounds
 between S
continue as
Cilose
Choice name
choice owner Role
choice bounds

_ between surc
oo S

Acoount of Fol= [
ConstantP araam
el

Figura 5. Smart Contract en Marlowe con Blockly
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Para poder codificar lo plasmado en la figura 5 en la cadena de bloques se requiere tener
el contrato escrito en Haskell, el cual es un lenguaje de programacion funcional
compatible con la cadena de blogues. Por ello también se realizé el contrato en este
lenguaje de programacion.

1 NGUAGE Owverlcadedstrings #-1
2z module Escrow where

3

4 import Language.Marlowe.Extended

=3 main I s I

7 main = print . pretty % contract

explicitrRefunds
explicitRefunds =

empresa, cliente :: Party

empresa = Role
cliente = Role
price :: WValue
price = ConstamtParam "Costo de servicio"

depositrimecut, disputeTimeout, amnswerTimecut, arbitrageTimeout :: Timeout
depositTimecut = SlotParam po 1 e de contrato"

disputeTimecut = SloctParam "
answerTimsout = sSlotParam
arbitrageTimecut = SlotParam

probl
respuesta de g

-» Cont

imeoutCon

deposit :: Timeow t ->» Contract ->

deposit timeocut uation continuat

when [Case (Deposit empresa cliente ada price) continuation]
timeocut

Timecutcontinuation

choices :: Timeout -» Party -» Ccomtract -»> [(
choices timecut chooser timeoutConmtinuation 1list =
when [cheoice choicemame chooser choicevalue continuation
| {choicewvalue, choiceMams, continuation)} <- 1list]
timeout
Timecutcontinuation

r, Choicemame, contract}] -»> Contract

empresaAacliente, pagarempresa contract -> contract
empresaAcliente = Pay empresa count cliente) ada price
pagarEmpresa = Pay cliente (Farty empresa) ada price

refundBuyer :: contract
refundBuyer
| explicitrRefunds = Fay cliente (Party cliente) ada price Close
| otherwise = Close
refundseller :: contract
refundseller
| explicitrefunds = Fay empresa (FParty empresa) ada price Close
| otherwise = Close
contract :: Contract
contract = deposit depositTimecut Close $
choices disputeTimecut cliente refundseller
[ (&, "No hay problema
refundseller

>
]
{1, "si hay wun problema™
» empresaAacliente $
choices answerTimecut empresa refundBuyer
[ {2, "cCconfirm procblem
» refundBuyer

» (@, "Problema sclucionado
» Choices arbitrageTimecout cliente refundBuyer

[ (&, "confrimar sclucicn"
» pPagarempresa
Close
» €1, "Procblema no solucionado™

» FefundBuyer

Figura 6. Smart Contract en Haskell
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La simulacién en ambos casos seria la misma, debido a que son dos maneras distintas de

ver el algoritmo, pero el objetivo es el mismo.

Primero se ingresa el Slot inicial, en este caso seria el cero, pero si se logra colocarlo en

la cadena de bloques debe corresponder al que esta actualmente.

Luego se ingresa los tiempos a considerar dentro del contrato, estos tiempos deben estar
entro del tiempo limite del contrato. Por ultimo, se ingresa el costo del servicio y se

empieza a simular.

SIMULATION HAS NOT STARTED YET

= Initial slot: [D ]

Timeout template parameters

Slot for Tiempo limite de contrato:

@ I
Slot for Tiempo limite de problema:

a J
Slot for tiempo limite de respuesta de queja:

a )
Slot for tiempo limite de solucion de problema:

a J

Value template parameters

Constant for Costo de servicio:
(3 )

Figura 7. Ingreso de los datos de entrada

Luego se inicia la simulacion, en la cual nos indica la primera accion del Armado, el cual

realiza el primer deposito dentro del contrato.

current slot: 0 expiration slot: 6
ACTIONS

Participant Armador

Deposit 35 units of ADA into account of Contador as
Armador

Other Actions

Move to slot (1 )|
TRANSACTION LOG
Action Slot
Contract started ]

Figura 8. Primera accién dentro del contrato
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Una vez se realice el deposito el Armador ve si la situacion esta en orden, en caso de

escoger que no existe un problema el contrato terminara inmediatamente.

current slot: 0

ACTIONS

Participant Armader

expiration slot: 1

Choice "No hay preblema":
]

Choice "si hay un problema":

(a

Other Actions

Move to slot (1

TRANSACTION LOG

Action
Contract started

Deposit 35 units of ADA into account of Contador as

Armador

Slot

current slot: 0

expiration slot: Closed

ACTIONS

No valid inputs can be added to the transaction

TRANSACTION LOG

Action

Contract started

Deposit 35 units of ADA into account of Contador as
Armader

Participant Armader chooses the value 0 for choice with id
"No hay problema"

The contract pays 35 units of ADA to party Contador from
account of Contador

Contract ended

Figura 9. No existe ningun problema

Slot

En el caso que si exista un problema el contrato reembolsa el monto a la cuenta del

Armador y se espera la respuesta del Contador, si no se soluciona el problema o no existe

solucién en contrato termina.

current slot: 0

expiration slot: 1

current slot: 0

ACTIONS

Participant Contador

Choice "Confirm problem":
a )
Choice "Problema solucionado™:
(0 )
Other Actions

Move toslot (1 )

TRANSACTION LOG

Action Slot
Contract started 0
Deposit 35 units of ADA into account of Contador as 0
Armador

Participant Armador chooses the value 1 for choice withid 0
"si hay un problema"
The contract pays 35 units of ADA to account of Armador 0

from account of Contador

expiration slot: Closed

ACTIONS

No valid inputs can be added to the transaction

TRANSACTION LOG

Action

Contract started

Deposit 35 units of ADA into account of Contador as
Armador

Participant Armador chooses the value 1 for choice with id
"si hay un problema”

The contract pays 35 units of ADA tc account of Armador
from account of Contador

Participant Centader chooses the value 1 for choice with id
"Confirm problem"

The contract pays 35 units of ADA to party Armador from
account of Armador.

Contract ended

Figura 10. Confirma problema y termina el contrato.

Slot
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En el caso que el problema se soluciones este procederd a consultar al Armador si se
solucioné el problema, el cual puede confirmar esta solucion o cancelar el contrato
seleccionando ir al slot final. En este caso el Afirmo que si existio solucion del problema
y Procede a depositar el monto a la cuenta del Contador automéaticamente y el contrato
finaliza dandonos a conocer los movimientos hechos durante todo el proceso

current slot: 0 expiration slot: 1
current slot: 0 expiration slot: Closed
ACTIONS
ACTIONS

Participant Armador
Mo valid inputs can be added to the transaction

Choice "Confrimar solucion:
(0 )
Move to slot (1 ]

TRANSACTION LOG

Action Slot
Contract started 0

TRANSACTION LOG Deposit 35 units of ADA into account of Contador as 0
Armador

Participant Armador chooses the value 1 for choice withid 0

Action Slot

Contract started 0 "si hay un problema”

Deposit 35 units of ADA into account of Contader as 0 The contract pays 35 units of ADA to account of Armador. 0
Armador from account of Contador

Participant Contador chooses the value 0 for choice withid 0

Participant Armader chooses the value 1 for choice withid 0

"Problema solucionado”

o Partidpant Armad
"Confrimar solucion”

Participant Contador chooses the value 0 for choice withid 0 The contract pays 35 units of ADA to party Cenfader from 0

"Problema solucionado” account of Armaclor.

Contract ended 0

Figura 11. Finalizacién del contrato.

3.6. Lista de requerimientos

R1.Analizar el proceso actual del negocio con el que se trabaja.

R2.La investigacion debera ser simulada por una herramienta web perteneciente a
Cardano.

R3.Diagramar procesos para el entendimiento del Smart Contract.

R4.La guia debe permitir detectar los elementos necesarios para armar un Contrato
inteligente.

R5.La guia se generard de tal forma que permita al usuario realizar las fases

planteadas comprendiendo cada proceso.
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R6.Se usaran el lenguaje de programacion Haskell y Blockly para digitalizar el
contrato.

R7.Conocimiento sobre Blockchain y Criptomonedas.

R8.ldentificar los procesos del negocio por medio de un miembro de la empresa
que conozca el proceso completo de los servicios.

R9.La cadena de Bloques ayudara a mantener la informacion de manera
confidencial, integra y segura.

R10. Los métodos de recoleccion de informacion se deben dar a través de
encuestas orales o escritas.

R11. EI contrato realizado por la guia debe ser entendible para todo tipo de
usuario interesado en el proyecto.

R12. No se requerird de un ente validador en las transacciones de capital entre
billeteras virtuales.

R13. Laguia esta dirigida para personas interesadas en la Tecnologia Blockchain
y criptomonedas

R14. Los tiempos de espera dentro del contrato deben ser ingresados antes de la
ejecucion

R15. El informe de las transacciones realizadas durante el contrato se da en la

herramienta de simulacion al finalizar el contrato.

CONCLUSIONES
e Para el desarrollo de la guia se aplicdé conocimiento de Blockchain y

criptomonedas, dando a conocer una de las formas de realizar contratos
inteligentes.

e Las fases aplicadas en el proyecto tienen su base en una propuesta metodoldgica
para el desarrollo de Smart Contracts; la informacion referente al desarrollo se
centr6 en otro tipo de moneda y no la plasmada en el proyecto, por ello se realiza
el caso de estudio dentro de la red de Cardano debido a los beneficios que trae
usar esta cadena de bloques.

e Larecoleccion de informacion es crucial para detectar los datos e informacién que

deberd ir plasmada en el contrato y ser subidos a la Blockchain, por ello es
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necesario conocer cémo funciona la empresa y sus procesos de negocio, tomando
uno de estos procesos como base para la implementacion del contrato inteligente.
Los resultados de las variables son demostrables debido a que el tiempo se ve
definido en el contrato reduciendo o fijando un lapso hasta la culminacion de este,
la reduccidn de costos es plasmada al usar la cadena de bloques de Cardano porque

esta no tiene comisiones si se usa una wallet de esta misma red.

RECOMENDAICONES

Tener en cuenta que la herramienta de simulacién solo sirve para observar el
funcionamiento de un contrato real, y que se puede modificar de acuerdo con los
procesos que tenga cada organizacion.

Conocer diferentes criptomonedas permitird conocer nuevas alternativas para la
creacion de Smart Contracts, la metodologia desarrollada en la guia es
completamente aplicable.

Para evitar que exista una comision por transaccion es necesario utilizar una wallet
perteneciente a la red de Cardano y realizar las transacciones entre estas billeteras
virtuales.

La guia contempla los pasos a seguir para crear un contrato inteligente
independientemente de la red que se utilice, se identifican todos los fatores
fundamentales y su implementacién cambia de acuerdo con la criptodivisa que
se use o la red en la que se ejecute el contrato.
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ANEXOS:

Entrevista sobre servicios de la Empresa

@ juliorrala2210xd@gmail.com (no compartidos) T
Cambiar de cuenta

Describa el proceso que maneja para efectuar sus servicios. De inicio a fin

Tu respuesta

(Coémo asegura que el cliente pagara por los servicios?

Tu respuesta

:Cuales son los requerimientos para adquirir sus servicios?

Tu respuesta

iCuales son los servicios mas frecuentados en la empresa?

Tu respuesta

:Qué tiempo se demora el pago de sus servicios?

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Anexo 1. Formato de entrevista



r 4
Activar \’-L\ 5

Anexo 2. Arbol de problemas, especifica el problema principal de los pagos de
Servicios.

Em resa PROCESO DE 5 PASOS DE
p CONTRATACION DE
naviera SERVICIOS

Anexo 3. Proceso actual de la empresa, se detalla los cinco pasos que realiza la
empresa para la adquisicién de sus servicios.
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Anexo 4. Datos de entrada, proceso y salida. Detalla la informacién que entra, el
proceso de pago Y la salida de servicios por parte de la empresa.

m MARLOWE PLAYGROUND Simple escrow Tutorials  Actus Labs
NewProject Open OpenExample Rename Save SaveAs.. m m
| Contracts
| Observations
[ Actions CONTRACT
I vales
I Payee
[ Pany
I Token by
' (2520 the amount of
currency
into account of
continue as
between (1) a
"
continue as
1" Report problem | |
choice owner | Role P73
choice bounds
between §B and £B
-
continue as
Pay
payee | Accountof MURola (TS
i,
the amount of ConstantParam Sl
of currency n 3 1
from account of
Metadata Static Analysis Warnings =

Anexo 5. Marlowe Playground, Para tener un mejor entendimiento del funcionamiento
del contrato inteligente.
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Anexo 6. Figura representativa de la Corporacion Cardano

Anexo 7. Representacién de la criptodivisa ADA moneda oficial de la corporacién Cardano
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{-# LANGUAGE OverloadedStrings #-}
module Escrow where

import Language.Marlowe.Extended

main :: 10 ()
main = print . pretty $ contract

-- Declaracion de variables

explicitRefunds :: Bool
explicitRefunds = False

--Declaracion de roles, las entidades que forman parte del proceso de negocio
empresa, cliente :: Party

empresa = Role "Contador"

cliente = Role "Armador"

--Costo del servicio, este se valdiara en ADA
price :: Value
price = ConstantParam "Costo de servicio"

--Declaracion de los tiempos de respuesta y tiempo de total del contrato
depositTimeout, disputeTimeout, answerTimeout, arbitrageTimeout :: Timeout
depositTimeout = SlotParam "Tiempo limite de contrato"

disputeTimeout = SlotParam "Tiempo limite de problema"

answerTimeout = SlotParam "tiempo limite de solucion de problema"
arbitrageTimeout = SlotParam "tiempo limite de respuesta de queja"

--declaracion de las opciones a elegir

choice :: ChoiceName -> Party -> Integer -> Contract -> Case

choice choiceName chooser choiceValue = Case (Choice (Choiceld choiceName chooser)
[Bound choiceValue choiceValue])

--Depostio inicial
deposit :: Timeout -> Contract -> Contract -> Contract
deposit timeout timeoutContinuation continuation =
When [Case (Deposit empresa cliente ada price) continuation]
timeout
timeoutContinuation

--Nombre de la opcion a escoger
choices :: Timeout -> Party -> Contract -> [(Integer, ChoiceName, Contract)] -> Contract
choices timeout chooser timeoutContinuation list =
When [choice choiceName chooser choiceValue continuation
| (choiceValue, choiceName, continuation) <- list]
timeout
timeoutContinuation

--Pago a empresa o reembolso

empresaAcliente, pagarEmpresa :: Contract -> Contract
empresaAcliente = Pay empresa (Account cliente) ada price
pagarEmpresa = Pay cliente (Party empresa) ada price

--Pago a las Wallets correpondientes al final del contrato
refundBuyer :: Contract
refundBuyer
| explicitRefunds = Pay cliente (Party cliente) ada price Close
| otherwise = Close

refundSeller :: Contract

refundSeller

| explicitRefunds = Pay empresa (Party empresa) ada price Close
| otherwise = Close

--Contrato
contract :: Contract
contract = deposit depositTimeout Close $
choices disputeTimeout cliente refundSeller
[ (0, "No hay problema"
, refundSeller
)
, (1, "si hay un problema"
, empresaAcliente $
choices answerTimeout empresa refundBuyer
[ (1, "Confirm problem"
, refundBuyer
)
, (0, "Problema solucionado"
, choices arbitrageTimeout cliente refundBuyer
[ (0, "Confrimar solucion"
, pagarEmpresa
Close
)
, (1, "Problema no solucionado"
, refundBuyer
)
]

Anexo 8. Codigo en Haskell del Smart Contract.
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MARLOWE

Anexo 9. Logo de Marlowe, herramienta para simular contratos inteligentes.
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