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Tema 8 — Tecnologia

Profesor: Luis Garvia Vega

Entorno econdmico

Madrid, 16 de marzo de 2026




éDe qué vamos a hablar esta semana?

Introduccidn

— Estructura

— Metodologia

— Crisis del 2008 y origen del bitcoin

Antecedentes de la tecnologia BlockChain
— El poder del cédigo abierto (Open Source)
— P2P, relacion entre iguales
— Criptografia, clave publica y clave privada

Del sector financiero a los tokens

Ethereum
— Maquina de Turing - Ethereum Virtual Machine
— Smart Contracts
— ERC-20 - El poder de la estandarizacion
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¢Qué lo cambia todo?

INTERNET

90’s: primeros pasos: primeras paginas web. Mismo servicio en un medio diferente

2001 Crisis punto com: Internet es una moda pasajera
ama A 11S: Bajada de tipos & Internet 2.0 El usuario crea el contenido

B A
P 3. /%8
s B

2008 Crisis financiera

E@nsecuencias de la crisis financiera:
-  Desaparecen un gran numero de empresas

- Innovacion financiera (bitcoin, Fintech...)
-  Aumento de la regulacién
- Rescate de instituciones

Gobiernos

Bancos

Sectores industriales
Muchos ciudadanos

- Deuda, deuda y mas deuda (QE)... éy las reformas estructurales?
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Crisis del 2008
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Origen del bitcoin

El poder del mercado OTC (Over The Counter)

Sociedad industrial Sistema financiero

oficial, regulado y

Ahorra centralizado
. Mercados
Las operaciones OTC estaban reservadas
tes alt t ializad
' OTC | | para agentes altamente especializados
= | BTC | | En 2008 el sistema
Tokenizacion financiero se rompe
Crowdfunding
Crowdlending
Hedge funds
ETFs

Grandes gigantes supranacionales (Black Rock — 10 billones (trillions) USD en AUM —Assets
Under Managment —, GAFAM (Capitalizacion conjunta: 7 billones USD (trill))
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El dinero tradicional es lento, grande e ineficiente

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

\ Prepara una regulacién para el
dinero digital revolucionaria

Directiva 2015/2366 PSD2 — Medios de pago

Directiva 2014/65/EU (MiFID II) - Mercados de instrumentos financieros
Directiva 2009/110/CE — Dinero electrdnico

bitcoin ethereum

Prepara su criptomoneda digital

(N
sy = kiva

i e ?0 WeChat ) oficial, (DC/EP) y la prueba en
s ' sus cuatro principales bancos
\ﬁggg'ya |I|od ; 1 :
VISA
A ~ I rc Upe
stripe Reacciona: Esta preparando

inyecciones de ddlares digitales

€ zb ccccccc
a .




Origen del bitcoin

Algunas ideas basicas:
* Bitcoin con mayuscula y bitcoin con minuscula
* El BlockChain

* Token (1 Satoshi)

» 108 Satoshis =1 BTC

* Funciones de los mineros:
— Buscar nuevos bloques
— Guardar la cadena
— Validar las transacciones
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Origen del bitcoin

Bitcoin: un sistema de dinero en efectivo electrénico peer-to-peer’

Satoshi Nakamoto

Satoshi Nakamoto: satoshin@gmx.com
www_bitcoin.org

* 2007 — Empieza a escribir el cédigo

. 18 de agosto de 2008 — Se registra el dominio bitcoin.org
* 31 deoctubre de 2008 — Se publica el articulo fundacional
*  Sdeenerode 2009 — Bloque génesis

Resumen. Una forma de dinero en efectivo electronico puramente peer-to-peer deberia
permitir enviar pagos online directamente entre las partes y sin pasar a través de una
mstitucion financiera. Las firmas digitales son parte de la solucidn, pero los beneficios
principales desaparecen si un tercero de confianza sigue siendo imprescindible para
prevenir el doble gasto. Proponemos una solucion para el problema del doble gasto
usando una red peer-fo-peer. La red sella las transacciones en el tiempo en una cadena
continua de proof-of-work® basada en hash’, estableciendo un registro que no se puede
modificar sin rehacer la proof-of-work. La cadena més larga no solo sirve de prueba
efectiva de la secuencia de eventos, sino que también demuestra que procede del conjunto
de CPU mas potente. Mientras la mayoria de la potencia CPU esté controlada por nodos
que no cooperen para atacar la propia red, se generara la cadena mas larga y se aventajara
a los atacantes. La red en si misma precisa de una estructura minima. Los mensajes se
transmiten en base a "mejor esfuerzo™, y los nodos pueden abandonar la red vy regresar a
ella a voluntad, aceptando la cadena proof~of~work mas larga como prueba de lo que ha

sucedido durante su ausencia.
Q
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http://www.bitcoin.org/

Origen del bitcoin

Los ingredientes ya estaban alli. Solo habia que mezclarlos:

La tecnologia P2P es popular La criptografia de clave publica o asimétrica
desde 1999 se conoce desde el afio 1976

PRIVATE KEY PUBLIC KEY

El codigo abierto se utiliza en las comunidades
de software libre desde 1990
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Tecnologia P2P

Antes: Productores y consumidores

Red Centralizada Red Hibrida Red Descentralizada

Ahora: Prosumers
dQuién es el dueno del sistema?

»

Caracteristicas deseables:

e Escalabilidad

Robustez

* Descentralizacion

* Distribucién de costes entre los usuarios
* Anonimato

e Seguridad




Los usuarios compran tokens de la DAO en un (a
cambio de Ether)

Los duefos de los tokens pueden votar, decidir ( )
u obtener servicios

Si existiesen beneficios, los duenos de los tokens los podrian
compartir en funciéon de su inversion inicial

Proceso tradicional OPV (Oferta Publica de Venta, en inglés IPO Initial Public Offering)

Segun PWC: - . .
* Se tarda en planificar: 12-18 meses. En ejecutar: 6-9 meses ICO - Inlt!al Coin Offerlng
* Enel 83% de las ocasiones se gasta mas de 1MS en la OPV TAO - Tokenized Asset Offering

* 2/3 de los casos tienen entre 1My 1,9MS de gastos anuales por cotizar
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Richard Stallman (1983) El software es "libre"
cuando garantiza las siguientes libertades:
la libertad de usar el programa, con cualquier propésito (uso)

la libertad de estudiar como funciona el programa y modificarlo,
adaptandolo a las propias necesidades ( )

la libertad de distribuir copias del programa, con lo cual se puede
ayudar a otros usuarios ( )

la libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a
los demas, de modo que toda la comunidad se beneficie ( ).
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Codigo abierto

El codigo abierto se comenzod a usar en las comunidades de
software libre en 1990.

Ventajas del Codigo abierto vs. Software propietario:
* No dependes de que un fabricante permita el cambio o no.

* Mas flexibilidad, menos coste

* Un mundo de soporte

* Vida mas larga del software...

"Solo con software propietario hubiese sido imposible”: asi

es como el Open Source ha ayudado en la gesta del Ingenuity
en Marte (https://bit.ly/3xMOCwy)
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https://bit.ly/3xMOCwy

https://github.com/bitcoin/bitcoin
(2011) — LTC — mas ligera

(2012) — Mejora el algoritmo, hoy vale
practicamente cero, como muchas otras miles de criptos...

(2013) — En su dia fue una broma

(2014) — Usa redes TOR e I2P... en teoria es andnima,
pero no tanto

(2014) — La clave publica cambia
(2014)
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https://github.com/bitcoin/bitcoin

Una operacion asimétrica es algo que es facil de hacer pero
dificil de deshacer... salvo que conozcas la

19 * 23 = es facil de hacer
¢ Cuales son los divisores de 4377
Sabes que 19 es divisor de 437, éCual es el otro?

89 * 97 = 8633
90.817 * 2.371 =25.043.167
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Clave publica y clave privada

SHA-256 — Algoritmo de hash
Buscad en Google: SHA 256 online
https://emn178.github.io/online-tools/sha256.html

El gato es blanco

d8e74ded1f738f949bb4d9a28fd848d608a5e0e4d8536c73aedf22a8bfa2le4da

J

|

64 caracteres hexadecimales
1 hexadecimal = 24 = 4 bits

(Un Byte = 8 bits = 2 hexadecimales).

64 x 4 =256
2256 glternativas = 1.16 x 1077

0=0000
1=0001
2=0010
3=0011
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4 =0100
5=0101
6=0110
7=0111

8 =1000
9=1001
A =1010
B=1011

C=1100
D=1101
E=1110
F=1111


https://emn178.github.io/online-tools/sha256.html
https://emn178.github.io/online-tools/sha256.html
https://emn178.github.io/online-tools/sha256.html

Clave publica y clave privada

Clave privada: AF18 AO3B BFD2 5E8C D036 4141

Clave publica 1421pqgSvmee8t196A69n7TSxS2vaPQ6L1

Monedero (Wallet )

Transaccion
Clave Clave .

publica A ) publica B TRANSACCION

\\ A quiere mandar tokens a B
v
\ Hash B manda “Clave publica B” a A
\ A desde su monedero entra en su

L ’ .
N CIV monedero ( “Clave publica A”)
I privszg A usando su “Clave privada A”

-
Clave -
privada A
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Clave publica y clave privada

Clave privada: AF18 AO3B BFD2 5E8C D036 4141

Clave publica 1421pggSvmee8t196A69n7TSxS2vaPQ6L1

Monedero (Wallet )

Transaction

Owner 1's
Public key

Y

Transaction

Owner 2's
Public key

el

Y

Transaction

Owner 3's
Public key

¥

Y

Y

Hash asociado con cada transaccion

éQué es el BlockChain?
El registro de todas las transacciones

Cwner 0 A owner 1s N N https://www.blockchain.com/explorer
Signature 7 Signature > Signature
https://privacypros.io/tools/bitbonkers/
Owner 1's Owner 2's Owner 3's https://symphony.iohk.io/en/
Private Key Private Key Private Key
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https://www.blockchain.com/explorer
https://privacypros.io/tools/bitbonkers/
https://symphony.iohk.io/en/

Clave publica y clave privada

Clave privada: AF18 AO3B BFD2 5E8C D036 4141

Clave publica 1421pggSvmee8t196A69n7TSxS2vaPQ6L1

Monedero (Wallet )

éComo funciona un holograma?

Importante: Para usar la tecnologia
no es necesario entenderla

BlockChain permite contar, hacer
registros asociados con personas




Clave publica y clave privada

Clave privada: AF18 AO3B BFD2 5E8C D036 4141

Clave publica 1421pggSvmee8t196A69n7TSxS2vaPQ6L1

Monedero (Wallet )

Identidad digital (digital ID)
- Primer nivel biométrico
- Informacidén personal:

- Edad
-  Empadronamiento
- Sanidad Apple ID
- Informacidn bancaria Sonin ity Aol D1 s i
- DGT, Federaciones...
- Seguros contratados hoplelD
Password

b3 IEB

=1989=

Google
Iniciar sesion
Ir a Gmail
Correo electronico o teléfono

¢Has olvidado tu correo electrénico?




(343,25 GB)
https://ycharts.com/indicators/bitcoin blockchain size
. Cobran comision por ello

* 1 nuevo blogue cada 10 minutos
* https://www.blockchain.com/es/stats
e Dificultad del minado



https://ycharts.com/indicators/bitcoin_blockchain_size
https://www.blockchain.com/es/stats
https://www.blockchain.com/es/stats

Number af Bitcains

Clave publica y clave privada

Bitcoin - Controlled Supply
Number of bitcoins as a function of Block Hewght
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Del sector financiero a los tokens

Intermediarios
financieros

Banco de
Espafa

Necesidades
Mercados financieras

Ahorros

Quién trabaja en los mercados financieros?

Empresas de Servicios de Inversion (ESIs) Bancos

Inversion baiand Compaiiias de
Sociedades § Agencias Gestoras lcEiE il seguros
de valores de valores J de carteras como ESls
Plataformas Online
prokers Online Requerimientos de Compliance

Qué se negocia?

EAFIs
(Asesores)

Instrumentos financieros: * Requerimientos generales de los mercados financieros (LMV)

_  Dinero * Requerimientos especificos de cada activo

- Acciones * Requisitos especificos por cada agente

- Bonos * En el caso de los bancos: Basilea y requerimientos de los BC

- Prés_tamos * MIFiD Il (requisitos sobre riesgos, clientes y productos)

- Derivados » Blanqueo de capitales, proteccién de datos, transparencia,

— interoperabilidad...




Del sector financiero a los tokens

N & a

1 Necesidades
financieras

TOKENS - Criptomonedas

Quién trabaja en los mercados financieros?

SMART-CONTRACTS

Plataformas Online
prokers Online Requerimientos de Compliance

Qué se negocia?
Instrl;r::rr;tos financieros: ????
Acciones ¢Quién cumple mejor con la ley? ¢Un Robot
Erféii?fi o un human? ¢ Es suficiente con cumplir con
- la ley?




Del sector financiero a los tokens

éDe qué estamos hablando?

e Esun pajaro... Es un avion... No, es Superman
* Esinteligente... Es un contrato... No, es un Smart Contract

Un algoritmo que proporciona servicios de
inversion a un inversor

Solo es Software

e Esdinero... Es un instrumento financiero...No, son criptomonedas

Un token es un derecho digital que solo existe
en Internet (una unidad)

Una unidad, dos unidades, tres unidades...




Recordemos de la ultima clase: Cédigo abierto

Ethereum

Vitalik Buterin
) https://github.com/bitcoin/bitcoin
2013: WhitePaper - Litecoin (2011) - LTC — més ligera

2014: Crowfu nding * Bytecoin (2012) — Mejora el algoritmo, hoy vale
practicamente cero, como muchas otras miles de criptos...

La red nacio el 20/07/2015 + Dogecoin (2013) — En su dia fue una broma ©

* \erge (2014) — Usa redes TOR e I2P... en teoria es andnima,
pero no tanto

* Monero (2014) — La clave publica cambia
..tthereum (2014)

DISAUPTIVE

¢Por qué no incorporar una maquina de Turing
completa a los nodos del sistema que trabajan con
la cadena de bloques?
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Ethereum

o Origen del bitcoin
Conceptos basicos: v

Algunas ideas basicas:

PY Et h e re u m y Et h e r ( ETH ) : Slit;c;i:;c(;r; :aydscula y bitcoin con minuscula
= : S el =
, . . + Token (1 Satoshi) S Bl ;
+ Mdaquina de Turing : it T ;”{”i e
* Funciones de los mineros: 7 k ’ R R

* Token (Wei): 108 = 1ETH - o
* 10° Gweig = 1ETH
* Smart contracts — Gas ey

* Unidad fija que cotiza en Gweig (para evitar volatilidad)

— Validar las transacciones

* Gas Limit:
* Transaccion: 21.000 unidades de Gas
e Smart contract: variable entre los 130 y 145 mil Unidades de Gas.
* Bloque: 8 millones de Unidades de Gas.
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Ethereum

Maqguina de Turing conocida desde 1936 Ethereum Virtual
Machine

Origen del bitcoin

Los ingredientes ya estaban alli. Solo habia que mezclarlos:

La tecnologia P2P es popular La criptografia de clave publica o asimétrica
desde 1999 se conoce desde el afio 1976

EY

PRIVATE KEY PUBLICKI

1 Opensource

El codigo abierto se utiliza en las comunidades
de software libre desde 1990

La estandarizacion (ERC-20)

o 1
|
; ;
| - l“' ':!'Tf o 4 - - .‘A
e bope fute
| % g




Alan Turing (1936) (link) I
Datos + Programas

. (< =) (1
Elementos: @ :
_ >)-(0)-5) (@
- Cinta ( )
- Cabezal (automata) que 0 en la cinta

- Programa (le dice al cabezal como moverse)

Los nodos del sistema, ademas
del BlockChain incluyen una maquina de Turing completa. Es
un verdadero ordenador en red.
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https://www.google.com/doodles/alan-turings-100th-birthday

— Cuenta
— Un ordenador

(Aplicaciones descentralizadas) — Son Apps (aplicaciones) que se ejecutan
en una red descentralizada (P2P).

BROWSER

¢
oo <o of
STORAGE *¥°* ‘ - IS @

DeFisss

WHAT ARE DAPP CASINOS?

A Detailed Guide To Best dA
VIDEO & - PP

Finanzas Descentralizadas

@éﬂ:@ﬂﬂi{?@u

' =¥ Casinos in 2021
AUDIO CALLS EXPERTY.IO y
< aalce

OPERATING ’ = @ ;
SYSTEM
SOCIAL n ’ - "

®..® NETWORK steemit

= )

&% MESSAGING >

#5® PAYMENT ' =3

@ SYSTEM PayPal monetha

cictormAa FinanciorAs co Frarmnim on o



Full Stack

Ethereum — Maquina de Turing

Front end — Lo que ve el usuario final
Ul (interfaz de usuario) y UX (experiencia de usuario)
HTML, CSS y Javascript HTML €SS Js

B8

Front End Web |

Back End — Del lado del servidor: bases de datos,
interaccidon con cuentas de usuarios, realizacion de pagos...
Python, Java, MySQL... trabajo con APIs

Smart contract

Ethereum




Son inteligentes... son contratos... no, son

0
‘EQ°
o

Es sdlo : un programa informatico

Es codigo asociado a una
* Porlotanto hay EOAs (Externally Owned Account) y smart contracts

* Realmente el smart contract esta asociado a dos claves publicas: la de su
creador y la del propio smart contract

Una vez programado se (instala) en la BlockChain esperando a
gue se active por una transaccion desde una EOA u otro Smart contract.

Sobre los visionarios: Alan Turing y Nick Szabo (1995):
https://web.archive.org/web/20160417212209/https://szabo.best.vwh.net/sm

art contracts glossary.html
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https://web.archive.org/web/20160417212209/https:/szabo.best.vwh.net/smart_contracts_glossary.html
https://web.archive.org/web/20160417212209/https:/szabo.best.vwh.net/smart_contracts_glossary.html

El es una abierta al mundo...
... Y los Smart Contracts también estan y

é ? ¢Qué pasa si hay un en la programacion?

e El atague DAO — 50 millones de dodlares (Link) 2016
e (El cédigo es ley? ¢Como se regula?

* Error al meter las cantidades (Link), error en la programacion
(Link), con la protecciéon de datos...

=1989=
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https://www.xataka.com/seguridad/the-dao-y-el-caso-del-robo-de-los-50-millones-de-dolares-en-ethereum-insert-coin-1x01
https://es.cointelegraph.com/news/a-26m-commission-was-paid-for-an-ethereum-transaction-what-is-behind-this
https://www.businessinsider.es/pierden-medio-millon-criptomonedas-culpan-informatico-error-es-empresa-198460

Los primeros dias de Ethereum debieron de ser complejos. La
gente programaba tokens sin orden ni concierto.

Y asi aparece el ERC (Ethereum Request for Comment) 20, y los
. Se estandarizan los Smart Contracts.

— Emite nuevos tokens (denominacién —ticket—, decimales y volumen)
— Gestiona las transacciones y 4
— Controla el saldo de cada usuario

Hay muchos: https://eips.ethereum.org/erc

=1989=
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https://eips.ethereum.org/erc

W] YORKPOSTR s

EETTETTEETILATE <Y ¥

S) |asuema J

Tokens fungibles y ( one ma

Non Fungible Tokens (NFTs) — ‘:,::r..ﬂgz.f

El de Cattelan (2018)

Salvator Mundi — 450M$
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Ethereum — NFTs

THE WALL S:l

A2 | Wednesday, April 21, 2021

El arte digital . "~ PERSONAL JOURNAL,

* https://twitter.com/muratpak ‘lg;llllo(%)s

the artist’s cryp
“We've had thot
conversations O
pever seen Puk (
voice,” said Pabl
o mathematiciar
investor who ow
pieces by Pak.
Neither has ¥
area investor wh
nte bidding war
Pak’s $1.4 milhio
dium-gray "Pixel
he has no idea w
tually collecting.
warm and fuzzy
“He is in his nat!
in the meta, and

Sotheby'’s plucked the
anonymous artist

 Sothebys — The fungible collection e o

gaining steam online

By Kinwy Crow
1S PAK THE FUTURE of art? The

T1 Retwitteaste

ﬂ  Eric Young @etyoung - 15 abr.
! Congratulations to @muratpak on an amazing and thoughtful collection!!
B B The Pixel occupied a great deal of my mind the past few days. How
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will | be remembered? #pakwashere ¥2 and now #iwashere

fml.gum
? :
g
B
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.
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1s, add- , Pk said. *I like being gray.” Not so with Pak. The artist, ened in m::tc::
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th the the Archillect, an artificial-intelli-  cryptocurrencies, approached the sifting their favo
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is just start



https://twitter.com/muratpak
https://twitter.com/muratpak
https://www.sothebys.com/en/digital-catalogues/the-fungible-collection-by-pak
https://www.sothebys.com/en/digital-catalogues/the-fungible-collection-by-pak
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Ethereum — NFTs

Un mercado con un enorme potencial

Jack Dorsey, CEO de Twitter, vende en una subasta el
primer tuit de la historia por 2,4 millones de euros

Por 20BITS Marta Gascon NOTICIA 22.022021 - 22054 @ o o
jack @

2020

facebook.

This Is What Happens In An

just setting up my twttr g
Internet Minute

Traducir Tweet

9:50 p. m. - 21 mar. 2006 - Twitter Web Client

117,1 mil Retweets 12,2 mil Tweets citados  148,6 mil Me gusta

W @LoriLewis
W @OfficiallyChadd




— https://nbatopshot.com/

FEATURED PACKS

 Mercado primario
e Mercado secundario

MOMENTS
FROM NBA
HISTORY

Thousands of NBA Fans from around the world collecting

over 10 million Top Shot Moments. Start building your roster
of Rookies, Vets, and Rising Star Players.

LEBRON JAMES JA MORANT JAYSON TATUM
Dunk - Feb 6 2020, From the Top Dunk - Dec 112019, Holo MMXX Handles - Nov 20 2019, Cosmic
(Series 1), LAL (Series 1), MEM (Series 1), BOS

Legendary #/59 (L) % Legendary #/25 () Legendary #/49 ()

Lowest Ask . ‘ o &

START YOUR COLLECTION USD $250,000.00

R GO

340,000+ NBA FANS HAVE JOINED TOP SHOT

Lowest Ask Lowest Ask

USD $240,000.00 USD $222,222.00
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https://nbatopshot.com/

Ethereum - Liquidez

El Sistema financiero

Nece5|dades

Ahorros
Mercados HIEREEERS

b = » L R
G e S s o 3

i Qué es un mercado? Ny
¢Q Liquidez

- Esunsitio
- donde se venden productos (o servicios), il es el instrumento mas liquido
- entre compradores y vendedores, 10 mas estandar mas liquido

- quetiene reglas,
-y agentes que ayudan a que todo esto
suceda

ndarizacion tiene un cos

uidado: Una cosa es la liquidez y otra el exceso de liquidez
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Cuidado con las palabras y las emociones — confusion
— El origen (2008) — Con el bitcoin contamos
— Un ordenador al servicio del BlockChain

P2P, codigo abierto, la
automatizacion de procesos, el error, la estandarizacion...

, , ... un mundo curioso.

— No es necesario conocer como funciona la tecnologia para usarla.
— Aun asi hay que tener claro de qué estamos hablando.
— Hay que empezar a cambiar la manera de pensar ciertas cosas.

El futuro: , la y
el
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iGracias!
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