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Introduccidn:

La presente memoria tiene como objetivo presentar una
propuesta para la implementacién de smart contracts (contratos
inteligentes) basados en la tecnologia blockchain en el municipio de

Brunete. El nombre del proyecto es MUNICHAIN.

En la siguiente memoria se describirdn las ventajas para el
comercio local y el ayuntamiento, los pasos a seguir, las posibles
sinergias, problemas, proyectos en marcha en todo el mundo y el futuro

prometedor de la tecnologia blockchain.

Qué es blockchain?

El blockchain es una tecnologia de registro distribuido que ha
ganado prominencia con la aparicién de las criptomonedas, como Bitcoin
o Ether. En esencia, es una base de datos digital y descentralizada que
permite a multiples partes mantener un registro confiable y seguro de
transacciones y activos sin necesidad de una autoridad central o

intermediarios.

Seria como una hoja de cédlculo compartida que se guarda en
muchas computadoras en lugar de en una sola. Cada vez que se realiza

una transaccion o se agrega nueva informacion, se crea un bloque de
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datos. Estos bloques estan vinculados entre si de forma cronoldégica para
formar una cadena continua, de ahi el término "blockchain" o "cadena

de bloques".

Cada bloque contiene un conjunto de transacciones verificadas, y
una vez que se agrega un bloque a la cadena, la informacién en él no
puede modificarse o eliminarse, lo que lo hace inmutable. Ademas,
debido a que todos los nodos de la red mantienen una copia del
blockchain, no hay un Unico punto de fallo, lo que aumenta la seguridad

y resiliencia de la informacién almacenada.

La seguridad y confiabilidad de la tecnologia blockchain se logran
mediante algoritmos criptograficos. Cada bloque incluye una firma
digital dnica, llamada "hash", que actia como una especie de huella
digital. Cualquier cambio en el contenido del bloque cambiaria su hash,
lo que lo hace inmediatamente detectable por los demas nodos de la

red.

La gestién de la red de blockchain se realiza a través de un
consenso entre los participantes. En el caso de Bitcoin, el consenso se

alcanza mediante un proceso de "prueba de trabajo"” en el que los
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mineros compiten para resolver un problema criptografico complejo, y
el primero que lo resuelve, agrega el siguiente bloque a la cadena y es

recompensado con nuevas monedas.

Aunque blockchain es mas conocido por su uso en criptomonedas,
su aplicabilidad va mucho mas alla. Se puede utilizar para rastrear la
procedencia de alimentos, autenticar obras de arte, establecer
identidades digitales seguras o, como en nuestro caso, para los
contratos inteligentes (Smart contract). Ademas, su naturaleza
transparente y confiable también es atractiva para aplicaciones en la
gestion de contratos, votaciones, registros de propiedad y gestion de la

cadena de suministro, entre otros.

A pesar de sus ventajas, blockchain no esta exento de desafios. La
escalabilidad es un problema importante, ya que la creciente cantidad
de datos que deben almacenarse en cada bloque puede hacer que la red
se vuelva mds lenta. Ademds, la falta de estandares y regulaciones claras

ha sido un obstaculo para la adopcidén generalizada en algunos sectores.

En conclusién, el blockchain es una tecnologia revolucionaria que
permite a multiples participantes mantener un registro seguro vy
confiable de transacciones y activos sin necesidad de una autoridad

central. Su inmutabilidad, descentralizaciéon y transparencia lo hacen
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atractivo para una variedad de aplicaciones mas allda de las
criptomonedas. Si bien aun enfrenta desafios, su potencial para
transformar industrias y mejorar la eficiencia y confianza en la gestidn

de datos y activos es innegable.

¢Qué es un Smart Contract?

Un smart contract es un programa informatico que se ejecuta
automadticamente cuando se cumplen ciertas condiciones predefinidas.
Estos contratos funcionan en una red descentralizada de blockchain, lo
que garantiza su transparencia y seguridad. Los smart contracts
permiten automatizar y asegurar acuerdos comerciales y legales sin la

necesidad de intermediarios.

Ventajas para el Comercio de Brunete:

La implementacion de smart contracts en Brunete ofrece multiples
ventajas para el comercio local. Los smart contracts ofrecen una serie
de ventajas significativas para negocios, auténomos y empresas debido
a su naturaleza transparente, segura y automatizada. En concreto y

gracias a MUNICHAIN podriamos establecer las siguientes:

> Transparencia y confianza: Los smart

contracts funcionan en una red de blockchain, lo que
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significa que todas las transacciones y acuerdos son
registrados de manera publica y permanente. Esto brinda
mayor transparencia en las operaciones comerciales, lo
gue a su vez genera confianza entre las partes
involucradas.

> Eliminacion de intermediarios: Al utilizar
smart contracts, los negocios y empresas pueden evitar la
necesidad de intermediarios en diversas transacciones y
acuerdos. Esto permite reducir costos y agilizar los
procesos al realizar transacciones directas y seguras.

> Automatizacion de procesos: Los smart
contracts son programas informdticos que se ejecutan
automdticamente cuando se cumplen ciertas condiciones
preestablecidas. Esto permite automatizar muchos
procesos comerciales, como pagos, entregas o
renovaciones de contratos, lo que ahorra tiempo vy
recursos.

> Reducciéon de errores y fraudes: Al estar
basados en algoritmos criptograficos, los smart contracts
son altamente seguros y resistentes a la manipulacién. La

precisién y la falta de intermediarios reducen Ia
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posibilidad de errores y fraudes en las operaciones.

> Eficiencia 'y ahorro de costos: La
automatizacion de procesos y la eliminacién de
intermediarios se traducen en una mayor eficiencia
operativa y una reduccion de costos para los negocios y

empresas.

> Flexibilidad y personalizacién: Los smart
contracts pueden ser disefiados para adaptarse a
diferentes situaciones y necesidades comerciales. Son
flexibles y permiten personalizar las condiciones vy
términos de acuerdo a las preferencias de las partes
involucradas.

> Acceso global y sin fronteras: La tecnologia
blockchain y los smart contracts permiten realizar
transacciones y acuerdos en linea, sin importar |la
ubicacion geografica de las partes, lo que facilita la
expansion de negocios y la colaboracidén internacional.

> Mayor seguridad en pagos: Los smart

contracts pueden utilizarse para garantizar pagos seguros
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y oportunos entre las partes. Las condiciones de pago se
establecen previamente y el pago se libera
automdticamente cuando se cumplen esas condiciones.

> Mayor eficiencia en cadenas de suministro:
Los smart contracts pueden mejorar la trazabilidad y
gestion de la cadena de suministro al automatizar el
seguimiento de productos y la realizacién de pagos a
proveedores.

> Agilidad en el cumplimiento de contratos: Los
smart contracts pueden facilitar el cumplimiento de
contratos, ya que las condiciones preestablecidas se
ejecutan automaticamente sin necesidad de

intermediarios o litigios.

Ventajas para el propio Ayuntamiento de Brunete:

La implementacién de smart contracts en un
Ayuntamiento y su ofrecimiento a los negocios y auténomos del
municipio podria brindar diversas ventajas tanto para la
administracién publica como para el tejido empresarial local.

Entre ellas debemos distinguir las siguientes:
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> Mayor eficiencia administrativa: Los smart
contracts pueden automatizar procesos internos del
Ayuntamiento, como el registro de empresas, licitaciones
y tramites, lo que reduce la carga burocrdtica y agiliza la
gestion de servicios publicos.

> Transparencia y confianza: Al utilizar Ia
tecnologia blockchain, las operaciones del Ayuntamiento
se vuelven transparentes y auditables, lo que aumenta la
confianza de los ciudadanos en la administracién publica
y reduce la percepcién de corrupcion.

> Reduccion de costos: La automatizacion de
procesos administrativos y la eliminacién de
intermediarios pueden reducir los costos operativos del
Ayuntamiento, permitiendo un uso mas eficiente de los
recursos publicos.

> Mejora en la trazabilidad y auditoria: La
tecnologia blockchain permite rastrear y auditar de
manera inmutable las operaciones del Ayuntamiento, lo
que facilita la rendicion de cuentas y la identificacién de
posibles irregularidades.

> Facilitacion de contrataciones publicas: Los
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smart contracts pueden utilizarse en licitaciones vy
contratos con proveedores, asegurando la transparencia
en el proceso y garantizando el cumplimiento de los
términos establecidos.

> Servicios mas eficientes para ciudadanos: Al
agilizar los procesos internos y la gestién de servicios, el
Ayuntamiento puede ofrecer servicios mas eficientes vy

rapidos a los ciudadanos del municipio.

Pasos para el desarrollo de MUNICHAIN:

1. Identificacion de Areas: Identificar dreas de
aplicacién, como pagos, contratos, registros y servicios
municipales, donde los smart contracts puedan mejorar la
eficiencia y transparencia.

2. Desarrollo de Plataforma: Crear una
plataforma basada en blockchain para implementar los
smart contracts, utilizando lenguajes de programacion
como Solidity.

3. Definir Condiciones: Establecer las

condiciones y términos especificos de los contratos
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inteligentes que se utilizaran en las diferentes areas

identificadas.

4. Despliegue y Prueba: Desplegar los smart
contracts en la red blockchain y realizar pruebas
exhaustivas para garantizar su correcto funcionamiento.

5. Promocidén en los medios de comunicacién de
la idea. Realizacién de charlas, folletos y oficina de
consulta

6. Realizar formacién de los comerciantes

inscritos y asesoria a todos los vecinos de Brunete

Coste del proyecto MUNICHAIN

El coste de implementar smart contracts en Brunete dependerd de
diversos factores, como la complejidad de los contratos, el tamafio de
la red blockchain utilizada y las tarifas de transaccidon vigentes. Es
necesario realizar un andlisis detallado para estimar los costes con

precisiéon.

En el caso concreto de Ethereum el costo de los smart contracts

se mide en unidades de gas. Cada operacidon y funcidon que se ejecuta
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dentro de un contrato inteligente consume una cierta cantidad de gas,
y el costo total de la ejecucidon depende de la complejidad y la cantidad

de operaciones involucradas.

El precio del gas se determina en funcion de la ofertay la demanda
en la red Ethereum y puede variar en diferentes momentos. Cuando la
red estd congestionada debido a una alta demanda de transacciones, los
precios del gas tienden a aumentar, mientras que en periodos de baja

demanda, los precios pueden ser mas bajos.

El costo en ether (ETH) de una transaccion con un contrato
inteligente se calcula multiplicando el precio del gas (en Gwei, una
fraccién de ETH) por el consumo de gas de la transaccidn. El resultado
es la tarifa de transaccién en ETH que se paga a los mineros para

procesar la operacion.

Es importante tener en cuenta que el costo de los smart contracts
en Ethereum puede variar significativamente dependiendo de Ia
complejidad del contrato y la congestidon de la red en ese momento
especifico. Antes de desplegar un contrato inteligente en Ethereum, es
recomendable verificar los costos estimados para asegurarse de que

haya suficiente saldo de ether para cubrir los gastos de gas necesarios.
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Sinergias desde el Ayuntamiento de Brunete:

La implementacion de smart contracts podria generar sinergias
con diferentes actores locales, como comercios, instituciones
educativas y proveedores de servicios publicos. Ademas, promoveria la
colaboracién con empresas tecnoldgicas y wuniversidades para

desarrollar soluciones conjuntas y fomentar la innovacién en la ciudad.

¢Qué problemas nos presentan los smart contract?

En el Ayuntamiento de Brunete somos realistas porque ya hemos
llevado a cabo iniciativas y los resultados no siempre han sido los
esperados. Por eso, ademads de buscar las ventajas y establecer los pasos
a seguir, debemos tener muy en cuenta los problemas que podemos

encontrarnos. problemas que es importante considerar:

> Errores de programacion: Los smart contracts
son programas informaticos escritos por humanos, lo que

los hace susceptibles a errores de programacién. Un error
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en el cédigo podria conducir a resultados no deseados o

vulnerabilidades de seguridad.

> Inmutabilidad: Una vez que un smart contract
se despliega en la red blockchain, no se puede modificar.
Si se encuentra un error en el cédigo o se necesitan
cambios, puede ser complicado o incluso imposible

corregirlo sin crear una nueva versién del contrato.

> Ejecucion automatica: Los smart contracts se
ejecutan automaticamente cuando se cumplen las
condiciones establecidas. Si las condiciones son
malinterpretadas o si ocurren situaciones imprevistas,

los resultados pueden no ser los esperados.

> Oraculos y datos externos: Los smart
contracts en la red blockchain no pueden acceder

directamente a datos externos, como el clima o el precio
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de una accion. Para ello, necesitan ordculos que provean
esta informacién, lo que puede introducir puntos de
vulnerabilidad si los oraculos no son confiables o estdn

mal configurados.

> Costos de gas: Cada operacién realizada en
un smart contract consume gas, que es la tarifa pagada
en criptomonedas por utilizar la red blockchain.
Dependiendo de la complejidad del contrato y las tarifas

de transaccién, los costos pueden ser significativos.

> Escalabilidad: A medida que aumenta la
cantidad de transacciones en la red blockchain, la
escalabilidad puede convertirse en un problema,

afectando la velocidad y eficiencia de los smart contracts.

> Regulaciones y cumplimiento legal: El uso de

smart contracts puede plantear desafios en términos de
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cumplimiento legal y regulatorio, ya que algunas
jurisdicciones aun no han establecido leyes claras en

relacion con esta tecnologia.

> Privacidad y datos personales: Los smart
contracts almacenan informacién de forma inmutable en
la red blockchain, lo que puede plantear desafios en
cuanto a la protecciéon de datos personales y privacidad,

especialmente si se trata de informacidn sensible.

> Interoperabilidad: La falta de estandares y
protocolos comunes puede dificultar la interoperabilidad

entre diferentes redes y plataformas de blockchain.

> Adopcién y educacién: La adopcidén
generalizada de los smart contracts requiere una mayor
comprension y educacidén sobre esta tecnologia, tanto

por parte de los usuarios como de las empresas y
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gobiernos.

Es importante abordar estos problemas y desafios de manera
proactiva para garantizar que los smart contracts se utilicen de manera
segura y efectiva en diversas aplicaciones y sectores. La investigacién
continua, la mejora de la seguridad y la colaboracién entre las partes
interesadas son fundamentales para aprovechar al maximo el potencial
de los smart contracts y la tecnologia blockchain en general.
Consideramos que estos problemas pueden ser acometidos con
garantias por los servicios actuales del Ayuntamento de Brunete siempre
gque se lleve a cabo la formacién de los departamentos implicados,

mientras exista apoyo de los politicos y de la ciudadania.

Otras consideraciones a tener en cuenta

Hasta aqui enumeramos los puntos basicos para el desarrollo del
proyecto. Para afadir puntos novedosos a una memoria sobre smart

contracts, podriamos considerar los siguientes aspectos:

> Eficiencia energética: Explorar cémo los
smart contracts pueden contribuir a la eficiencia

energética en comparacién con sistemas tradicionales,
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destacando el menor consumo de recursos en la ejecucidon
de transacciones.

> Interoperabilidad entre blockchains:
Investigar soluciones para mejorar la interoperabilidad
entre diferentes blockchains, permitiendo la comunicacién
y transferencia de activos entre distintas redes.

> Privacidad y smart contracts confidenciales:
Explorar métodos para implementar smart contracts
confidenciales, donde ciertas partes del contrato y sus
datos se mantengan privados entre las partes
involucradas.

> Gobernanza de smart contracts: Analizar
modelos de gobernanza descentralizada para la evolucidén
y actualizacién de smart contracts, permitiendo una
participacion mds amplia y diversa de los usuarios.

> Tokenizaciéon de activos reales: Investigar
cdmo los smart contracts y las criptomonedas pueden
facilitar la tokenizacion de activos reales, como bienes
raices o obras de arte, permitiendo una mayor liquidez en
el mercado.

> Smart contracts en el Internet de las Cosas
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(l1oT): Explorar cémo los smart contracts pueden integrarse
con dispositivos |oT para automatizar y optimizar procesos
en entornos como la industria, la agricultura o el
transporte.

> Resolucion de disputas: Investigar el uso de
smart contracts para la resolucién de disputas y arbitrajes,
permitiendo la ejecucién automdtica de acuerdos
previamente establecidos para evitar litigios costosos.

> Smart contracts en el sector de la salud:
Explorar como los smart contracts pueden mejorar la
gestion de registros médicos y facilitar la coordinacidn
entre proveedores de atencion médica.

> Sostenibilidad y huella de carbono: Analizar
el impacto ambiental del uso de smart contracts vy
considerar iniciativas para reducir su huella de carbono.

> Smart contracts y la economia circular:
Explorar cémo los smart contracts pueden apoyar modelos
de economia circular, como el intercambio de productos
reutilizables y la trazabilidad de materiales reciclados.

> Smart contracts en la educacién: Investigar

como los smart contracts pueden mejorar la emision y
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validacion de certificados académicos vy diplomas,
facilitando el reconocimiento internacional de
credenciales educativas.

> Smart contracts para el voto electrdnico:
Analizar el potencial de los smart contracts para garantizar
la seguridad, transparencia y confiabilidad en el proceso

de votacidn electrdnica.

Proyectos actuales de Smart contracts en el mundo

Ethereum (Proyecto, Global): Ethereum es la plataforma de
blockchain mas conocida para contratos inteligentes y ha sido
ampliamente adoptada en todo el mundo para una amplia variedad de
aplicaciones, desde DeFi (finanzas descentralizadas) y NFT (tokens no

fungibles) hasta identidad digital y votacidon electrdnica.

Binance Smart Chain (Proyecto, Global): Binance Smart Chain es
una cadena de bloques paralela a Binance Chainy ha ganado popularidad
por su alta velocidad y bajos costos, atrayendo muchos proyectos DeFi

y dApps (aplicaciones descentralizadas).
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Cardano (Proyecto, Global): Cardano es una plataforma de
blockchain de tercera generacidn que estd enfocada en la sostenibilidad,
la escalabilidad y la interoperabilidad. Su enfoque en la investigacién

académica ha atraido la atencidn de varios paises y organizaciones.

China (Pais): China ha estado explorando activamente el uso de
blockchain y contratos inteligentes en diversas dreas, desde servicios
gubernamentales y registros de propiedad hasta aplicaciones en la

industria y la salud.

Dubai, Emiratos Arabes Unidos (Ciudad/Estado): Dubai ha
mostrado un gran interés en la adopcién de tecnologias emergentes vy
ha implementado contratos inteligentes en diversas iniciativas, como en
la plataforma "Dubai Blockchain Strategy", que busca convertir a Dubai

en una ciudad inteligente impulsada por blockchain.

Suecia (Pais): Suecia ha estado experimentando con contratos
inteligentes en el ambito de los servicios gubernamentales, como en el

area de registros de propiedad y sistemas de votacién.

Estonia (Pais): Estonia ha sido un lider en la implementacién de la

tecnologia blockchain en su infraestructura gubernamental, incluido el
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uso de contratos inteligentes para mejorar la eficiencia en procesos

administrativos y de negocios.

Gibraltar (Territorio): Gibraltar ha estado trabajando en el
desarrollo de un marco regulatorio para blockchain y contratos
inteligentes, con el objetivo de fomentar la innovacién y atraer
inversiones en el campo de las criptomonedas y las tecnologias

relacionadas.

Futuro del Blockchain

El futuro del blockchain y de los smart contracts se vislumbra
prometedor y lleno de posibilidades que pueden transformar diversos
aspectos de nuestra sociedad y economia. A medida que estas
tecnologias continuan evolucionando, es probable que veamos una
adopcion masiva en diversas industrias: A medida que se superen los
desafios de escalabilidad y se mejoren los protocolos, es probable que
veamos una adopcién masiva de blockchain y smart contracts en
diversas industrias. Sectores como las finanzas, la logistica, la salud, la
energia y la educacién pueden beneficiarse enormemente de |la
transparencia, la seguridad y la automatizacién que ofrecen estas

tecnologias.
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También debe considerarse la posibilidad de una
descentralizacién de la web. La tecnologia blockchain tiene el potencial
de descentralizar la web, eliminando la necesidad de intermediarios y
devolviendo el control de los datos a los usuarios. Los smart contracts
pueden habilitar servicios digitales mds transparentes y eficientes sin

depender de grandes plataformas centralizadas.

Esta previsto un desarrollo de los tokens y economias digitales.
Los smart contracts permiten la creacién de tokens digitales, lo que
facilita la representacién de activos reales en formato digital. Esto
podria llevar a la creaciéon de economias digitales donde los activos se

intercambian y utilizan de manera mas fluida en linea.

Respecto al Internet de las Cosas (loT), hay que considerar que la
combinacion de blockchain y smart contracts puede mejorar Ia
seguridad y la interoperabilidad en el 10T, permitiendo que dispositivos

conectados interactien de manera segura y auténoma.

En cuanto a nosotros, los entes locales, podemos asegurar que con
blockchain y los smart contracts podremos mejorar la eficiencia en la
prestacién de servicios publicos, como la administracion de registros, la

votacion electrdnica y la gestiéon de programas de bienestar.
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Hay que sefialar el prometedor futiro que esta tecnologia tendra
en cuanto a tokenizacién de activos inmobiliarios, un aspecto que
indirectamente también nos ayudaria a los municipios. La tokenizacidon
de bienes raices podria democratizar la inversidon en bienes inmuebles,
permitiendo que los inversores compren y negocien fracciones de

propiedades de manera mas accesible.

Se estima que los contratos seran mds seguros y eficientes dado
gue los smart contracts pueden agilizar la gestion y liquidacién de
reclamos de seguros, proporcionando un proceso mas transparente y

rapido para los asegurados.

Se producird un apoyo a comunidades no bancarizadas dado que
el Blockchain y smart contracts pueden brindar acceso a servicios
financieros y otras oportunidades a comunidades no bancarizadas en

todo el mundo, mejorando la inclusién financiera.

Respecto a la identidad digital y seguridad cabe seiialar que
Blockchain puede mejorar la gestidn de la identidad digital, permitiendo
a las personas tener mayor control sobre sus datos personales y

reduciendo el riesgo de robo de identidad.

Plaza Mayor 1. 28690 de Brunete (Madrid). TIf. 633 811 151. Email: informatica@brunete.org
-24 -



Concejalia de Digitalizacion
Ayuntamiento de Brunete

La irrupcion de proyectos como MUNICHAIN suponen una
innovacién y desarrollo constante. La naturaleza descentralizada de la
tecnologia blockchain permite la innovaciéon constante y la creacién de
nuevas soluciones y aplicaciones, lo que impulsa la evolucién continua

de esta tecnologia.

Aunque el futuro del blockchain y los smart contracts parece muy
prometedor, también hay desafios por enfrentar, como la seguridad, la
privacidad, la adopcidon generalizada y la regulacién. Sin embargo, con
el avance tecnoldgico y una mayor comprension de sus beneficios, es
probable que estas tecnologias se conviertan en una parte integral de
nuestro mundo digital, transformando la forma en que interactuamos y
realizamos transacciones en linea. El futuro del blockchain y los smart
contracts esta en constante evolucidén, y su impacto en la sociedad

puede ser significativo y transformador.

Conclusidén

La implementacién de smart contracts en el proyecto MUNICHAIN
y basados en blockchain en el municipio de Brunete ofrece ventajas
significativas tanto para el comercio local como para el ayuntamiento.
La transparencia, seguridad y eficiencia que proporciona esta tecnologia

promueven un entorno comercial mas confiable y fomentan una gestidén

Plaza Mayor 1. 28690 de Brunete (Madrid). TIf. 633 811 151. Email: informatica@brunete.org
-25-



Concejalia de Digitalizacion
Ayuntamiento de Brunete

publica mas efectiva. Con el adecuado apoyo y colaboracién, el futuro
del blockchain se vislumbra como una herramienta clave para mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos y el desarrollo econémico de

Brunete.
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