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Resumen

El presente trabajo de graduacién busca resolver la incertidumbre que existe con respecto al
concepto de Bitcoin, junto con una tecnologia emergente llamada Lightning Network. La Lightning
Network (LN), al funcionar como método de pago, ha abierto puertas para la aceptacion de Bitcoin
en diversos modelos de negocio. Este efecto se estd4 manifestando principalmente en Latinoameérica.
Por ende, resulta esencial comprender a fondo los conceptos que respaldan el funcionamiento de estas
tecnologias para fomentar la confiabilidad y popularidad de un bien descentralizado y futuramente
estable. El proceso de investigacion reveldé una carencia de material educativo relacionado con estas
tecnologias, especialmente en espanol. Se han presentado numerosas criticas al método de pago LN,
basandose en la suposicién de que su manejo de bitcoin es poco transparente.

Como solucién, se propone una guia interactiva en espanol que permita al usuario profundizar
en su entendimiento del tema. Esta guia priorizara que el usuario lea lo mas importante acerca de
ambas tecnologias, basdndose en criterios literarios y la opinién de expertos que trabajan con LN y
Bitcoin. El objetivo es facilitar el entendimiento y aceptacién de Bitcoin como un bien transaccional
confiable.
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Abstract

The purpose of this graduation project is to solve the uncertainty around the functioning of
Bitcoin along with the emergent technology: Lightning Network. Thanks to LN, the acceptance of
Bitcoin as a payment method has increased in business like restaurants. This impact is growing,
especially in Latin America, and, due to lack of education and misinformation regarding these
technologies and their performance, there have been many indictments against this payment method,
assuming it is not Bitcoin.
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CAPITULO 1

Introduccién

Hoy en dia, Bitcoin es una criptomoneda bastante conocida; actualmente es poco comiin encontrar
a alguien que no haya escuchado al respecto. Esta es la primera criptomoneda en ser creada desde el
anonimato, de manera que tiene valor descentralizado, tinico, no duplicable e intercambiable entre
otras divisas. Ademas, tiene la capacidad de hacer transacciones irreversibles peer to peer. A raiz de
Bitcoin, surgio una tecnologia llamada Lightning Network, la cual es una solucion parcialmente off-
chain que permite realizar microtransacciones inmediatas, con cuotas més bajas al compararse con
una transaccion on-chain. Explicado de manera sencilla, LN (Lightning Network) es una red de nodos
interconectados de los cuales sus conexiones representan un balance de Bitcoin el cual, transaccién
por transacciéon, mueve el balance al nodo receptor. Estas conexiones color rojo representan canales
(Fig. 1). Al cerrar un canal se pacta el balance final entre los nodos conectados y se carga al blockchain
de bitcoin con una transaccion on-chain.

En el transcurso de este trabajo de graduaciéon se presentaré el alcance del Bitcoin a través de
extensiones como Lightning Network con su funcionamiento. Luego se demostrara su alcance con
diferentes casos de uso y la herramienta LNURL la cual es un plug-in que ha traido mucha mejora de
experiencia de usuario, volviendo mucho més simple y agradable el uso de LN. La implementacion
que se utilizard de LN serd LND, un opensource software que define a un nodo que cumple con
el protocolo de Lightning. Se hardn demostraciones de cédigo ejemplo e imagenes para comparar
el flujo de UX al implementar LNURL y al usar simplemente LN o el método de pago on-chain
de Bitcoin. Se explicaran casos de uso que expliquen las facilidades que incluyen cada una de las
extensiones y que amplian el alcance de Bitcoin como un bien transaccional.

Se considera a Bitcoin como un bien mucho mas versatil y me gusta la idea de que haya un método
de pago descentralizado disponible para todo aquel que tenga internet y ganas de involucrarse. Este
trabajo se desarrollarda de manera que se entienda el concepto de Bitcoin, Lightning Network y
LNURL(cada una con sus respectivos ejemplos). También, que se expliquen las diferencias entre
on-chain y una transaccion via LN. Luego se hablard a mas detalle de ciertas dificultades de UX
que se pueden dar con LN y como resolverlas con LNURL. Se realizara y explicara el codigo de
ejemplo para que se pueda comprobar el funcionamiento de LN y LNURL. Por lo tanto, esto es una
guia para todo aquel interesado en entender o incluso desarrollar Lightning Network.



CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Explicar la conexiéon entre Bitcoin y Lightning Network por medio de una guia interactiva para
demostrar su alcance tecnolégico.

2.2. Objetivos especificos

= Definir qué es Bitcoin y cual es su alcance tecnologico.
= Demostrar qué es Lightning Network y su alcance tecnologico.
= Dar a conocer las mejoras que LNURL puede proveer a un negocio con Bitcoin via LN.

= Crear una herramienta educativa e interactiva para comprender la relaciéon entre Bitcoin y
Lightning Network.



CAPITULO 3

Justificacién

El proposito de este trabajo de graduacion es facilitar la visualizacion del alcance del bien digital
conocido como bitcoin. Uno de los mayores problemas que existen con Bitcoin es que, la mayoria
de los usuarios no tienen un conocimiento claro del mecanismo de esta red. También desconocen de
los avances tecnolégicos que han surgido junto con Bitcoin. En este caso se hablara de Lightning
Network y como esta nueva implementacion cambia bastante la perspectiva que inicialmente se le
tenia a Bitcoin. En una encuesta de 100 participantes hispanohablantes, el 95 % considera que saben
suficiente respecto a Bitcoin, pero 79 % desconoce de Lightning Network, una tecnologia de alto
impacto a la criptomoneda. Otro punto importante de mencionar es que para probar Bitcoin se
requiere invertir econémicamente para hacer transacciones y entender cémo funciona, sin embargo,
esto no es factible para todas las personas interesadas en aprender respecto al tema. Cabe mencionar
que en el proceso de investigacion se pudo notar que los recursos mas enriquecedores de los temas
estaban explicados tnicamente en ingles. Se sabe que El Salvador es el primer pais en adoptar a
Bitcoin como una moneda de curso legal y al ver los resultados de la encuesta, se puede notar
la falta de material educativo al accesso de todos los hispanohablantes. Crear material educativo,
interactivo y accesible para hispanohablantes motivara a profundizar en el conocimiento de bitcoin
para poder entender el alcance tecnologico de la relacion entre Bitcoin y Lightning Network. Por lo
tanto, los usuarios tendran una idea de las capacidades, procesos y limitaciones mas importantes
de Bitcoin con Lightning Network, para que puedan hacer uso de esta tecnologia comprendiendo su
funcionamiento. Seguramente el primer usuario de un carro tuvo sus miedos y dudas al experimentar
con el primer modelo. Con este proyecto se busca resolver dudas comunes y mitigar miedos respecto
a Bitcoin de una forma dindmica y escalable.



CAPITULO 4

Marco tedrico

4.1. Blockchain

4.1.1. ;Qué es?

Un blockchain o cadena de bloques es un libro de contabilidad inmodificable y compartido que
facilita el proceso de registro de transacciones y seguimiento de activos en una red empresarial. Un
activo puede ser tangible (una casa, un coche, dinero en efectivo, tierra) o intangible (propiedad
intelectual, patentes, derechos de autor, marca). Practicamente cualquier cosa de valor puede ser
rastreada y comercializada en una red blockchain, de modo que se reducen el riesgo y los costes para
todos los involucrados. [1]

4.2. Bitcotn

4.2.1. ;Qué es?

Bitcoin representa una innovacion en el dinero digital al ser descentralizado y seguro gracias a la
criptografia y la tecnologia blockchain. Es una forma de dinero en linea que estéd cambiando la forma
en que entendemos las transacciones financieras y la propiedad de activos digitales.|2][3]

Bitcoin es un bien digital que utiliza un protocolo y tecnologia peer-to-peer para permitir transac-
ciones en linea de manera rapida, segura y sin fronteras. A diferencia de las monedas tradicionales, el
bitcoin es completamente virtual, no existen monedas fisicas. Se almacena en billeteras digitales y se
transfiere mediante claves criptograficas. Bitcoin opera en una red descentralizada, sin un servidor
central o entidad de control. Los bitcoins se crean a través de un proceso llamado "mineria", que
verifica y registra las transacciones en la red. El protocolo de Bitcoin incluye algoritmos que regulan
la mineria y limitan la cantidad total de bitcoins que se crearan, lo que lo hace deflacionario a largo
plazo.|2] 3]

Bitcoin es la primera aplicacién de una tecnologia que combina una red peer-to-peer descentrali-
zada, un registro publico de transacciones (la cadena de bloques), reglas de consenso y un algoritmo



de Prueba de Trabajo para alcanzar un consenso global. Antes de Bitcoin, hubo intentos de crear
monedas digitales centralizadas, pero fueron vulnerables a ataques gubernamentales y hackers.|2][3]

4.2.2. Ventajas de Bitcoin:

Descentralizacion: Bitcoin opera en una red descentralizada de nodos, lo que lo hace resistente
a la censura y al control de cualquier entidad Gnica, como un gobierno o una empresa.[2]

Seguridad: La red Bitcoin utiliza técnicas criptogréficas para garantizar la seguridad de las
transacciones, lo que la hace altamente segura y resistente a manipulaciones.|2]

Oro digital: Bitcoin a menudo se compara con el oro como reserva de valor. Algunos inversores
lo ven como una proteccion contra la inestabilidad econémica y la inflacion. [2]

Accesibilidad global: Bitcoin puede ser utilizado por cualquier persona con una conexion a
Internet, lo que lo hace accesible para personas en regiones con acceso limitado a servicios
bancarios tradicionales.|2]

Menores tarifas de transaccion: Las transacciones de Bitcoin pueden tener tarifas mas bajas
en comparacion con los sistemas financieros tradicionales, especialmente para transacciones
internacionales. |2]

Programabilidad: La tecnologia subyacente de Bitcoin, la cadena de bloques, se puede utilizar
para diversas aplicaciones programables méas alla de la moneda, como contratos inteligentes.|2]

4.2.3. Desventajas de Bitcoin:

4.3.

Volatilidad: El precio de Bitcoin es conocido por su extrema volatilidad, lo que puede conver-
tirlo en una inversion arriesgada.|2]

Escalabilidad limitada: La capacidad de procesamiento de transacciones de Bitcoin es limitada,
lo que puede llevar a la congestion en momentos de alta demanda. |2]

Consumo de energia: El mecanismo de consenso de Prueba de Trabajo (PoW) utilizado por
Bitcoin requiere un consumo significativo de energia, lo que ha generado preocupaciones me-
dioambientales. [2]

Incertidumbre regulatoria: El entorno regulatorio para Bitcoin varia ampliamente de un pais
a otro, lo que crea incertidumbre para usuarios y empresas.|2]

Transacciones irreversibles: Las transacciones de Bitcoin son irreversibles, lo que significa que
una vez confirmadas, no se pueden deshacer. Esto puede ser una desventaja en casos de fraude
o error.|2]

Falta de privacidad: Si bien las transacciones de Bitcoin son seudénimas, no son completamente
privadas y es posible rastrear el historial de transacciones.|2]

Lightning Network

4.3.1. ;Qué es?

La Lightning Network es una red que permite transacciones réapidas y econémicas en criptomone-
das como Bitcoin y Litecoin. Opera fuera de la cadena principal, lo que significa que las transacciones



no se registran en la blockchain principal cada vez. En lugar de eso, los usuarios pueden abrir cana-
les de transaccion con otros usuarios mediante contratos inteligentes. Estos canales funcionan como
libros de contabilidad privados, lo que permite transacciones rapidas y privadas. Los saldos se ac-
tualizan entre las partes y solo se registran en la blockchain principal cuando se cierra el canal. Esto
hace que las transacciones sean extremadamente rapidas, sin necesidad de esperar confirmaciones
de bloques. [4][5]

4.3.2. Ventajas de la Lightning Network:

= Escalabilidad: La Lightning Network aborda el problema de la escalabilidad en Bitcoin al
permitir transacciones fuera de la cadena principal. Esto reduce la congestion en la cadena y
permite que las transacciones sean mas rapidas y econémicas. [5]

= Micropagos: La Lightning Network es ideal para micropagos, ya que permite enviar cantidades
muy pequenas de Bitcoin de forma gratuita. Las comisiones de las transacciones normales en
la cadena principal pueden hacer que los micropagos no sean viables.|5]

» Privacidad: La Lightning Network ofrece un alto grado de privacidad. Los usuarios no necesitan
revelar sus canales a la red en general, lo que aumenta la confidencialidad de las transacciones.
Ademas, los detalles de las transacciones en un canal privado son conocidos sélo por las partes
involucradas.|5|

s Usabilidad: Aunque Bitcoin puede ser complicado para principiantes, los monederos pueden
simplificar la experiencia. Lightning Network esta trabajando en mejoras para hacerla méas
accesible a través de aplicaciones para teléfonos inteligentes y reducir las barreras de entrada.|5]

4.3.3. Desventajas de la Lightning Network:

= Comisiones iniciales: Aunque las transacciones dentro de un canal de Lightning son gratuitas
una vez abierto, los usuarios deben pagar comisiones para abrir y cerrar canales. Esto puede
desalentar a algunos usuarios, especialmente para transacciones de bajo valor.[5|

= Complejidad: Utilizar la Lightning Network puede ser mas complicado que las transacciones
regulares en la cadena principal de Bitcoin. Los usuarios deben comprender cémo funcionan
los canales y como administrarlos.|5|

= Interoperabilidad: No todos los servicios y billeteras son compatibles con la Lightning Network,
lo que limita su adopcién. Esto podria cambiar con el tiempo a medida que més servicios la
integren.[5]

= Limitaciones en la usabilidad: La configuracién de un cliente de Lightning Network y la aper-
tura de canales pueden ser procesos complicados para los nuevos usuarios, lo que puede generar
confusion y retrasos en la realizacion de pagos.|[9|

= Restricciones de liquidez: La capacidad de realizar transacciones en Lightning Network esta
limitada por la cantidad de fondos bloqueados en un canal. Las rutas de pago también pueden
estar limitadas por la capacidad de los canales intermedios, lo que afecta negativamente la
flexibilidad en la transferencia de fondos.|5|

= Hubs centralizados: Existe la preocupaciéon de que la red de Lightning Network pueda facilitar
la creacion de entidades centralizadas o hubs que manejan una gran cantidad de liquidez. Esto
podria debilitar el sistema, interrumpir relaciones entre pares y aumentar el riesgo de censura,
ya que los pagos significativos tendrian que pasar por estos hubs.|5|



4.4. Nodo

La definiciéon de un nodo puede variar significativamente segiin el contexto en el que se utiliza.
Cuando se trata de redes informéticas o de telecomunicaciones, los nodos pueden ofrecer fines dis-
tintos, ya sea como un punto de redistribucién o un punto final de comunicaciéon. Por lo general, un
nodo consiste en un dispositivo de red fisico, pero hay algunos casos especificos en los que se usan
nodos virtuales.|6]

En pocas palabras, un nodo de red es un punto en el que se puede crear, recibir o transmitir un
mensaje. A continuacion, analizaremos los diferentes tipos de nodos de Bitcoin:

4.4.1. Nodos completos (Full Nodes)

Almacenan una copia completa y actualizada de la blockchain de Bitcoin. Validan y verifican
todas las transacciones y bloques en la red. Proporcionan seguridad y descentralizacion a la red.
Pueden transmitir nuevas transacciones y bloques a la blockchain. Requisitos minimos para ejecutar
un nodo completo incluyen una computadora con espacio en disco, memoria RAM y una conexion
a Internet de alta velocidad.|6]

4.4.2. Nodos de escucha (Supernodos)

Son nodos completos publicamente visibles. Actiian como puntos de redistribucion de datos y
puentes de comunicacion en la red. Se ejecutan las 24 horas del dia y tienen multiples conexiones
establecidas con otros nodos. Requieren més poder de computo y una mejor conexiéon a Internet en
comparacion con nodos completos ocultos.|6]

4.4.3. Nodos mineros

Minan nuevos bloques de Bitcoin y compiten por recompensas. Pueden trabajar en solitario o
en grupos de minerfa (pools). Los grupos de mineria solo requieren que el administrador ejecute un
nodo completo.|6]

4.4.4. Clientes ligeros o clientes SPV (Simplified Payment Verification)

No almacenan una copia completa de la blockchain. Verifican transacciones utilizando informa-
cion proporcionada por otros nodos completos. Las utilizan muchas carteras de criptomonedas para
verificar transacciones sin descargar la blockchain completa.|6]

4.4.5. LND(Lightning Network Daemon)

LND es una implementaciéon completa de un nodo de la red Lightning. Puede funcionar con
diferentes servicios de cadena (como btcd, bitcoind y neutrino) y utiliza las bibliotecas de Bitcoin del
conjunto btcsuite. LND también ofrece una serie de bibliotecas aisladas y reutilizables relacionadas
con la red Lightning. En su estado actual, LND puede crear canales, cerrar canales, gestionar todos
los estados del canal, mantener un grafico de canales autenticado y validado, encontrar rutas de
pago, reenviar pagos entrantes, enviar pagos salientes de forma encriptada y actualizar las tarifas



anunciadas. También es capaz de gestionar canales de forma automaética a través de la funciéon de
autopilot. |7]

4.5. LNURL

4.5.1. ;Qué es?

LNURL es un protocolo sobre HT'TP que facilita la comunicacién y coordinacion en la red
Lightning. Es de codigo abierto y consta de 20 documentos llamados textitLUD que describen cémo
implementar el protocolo en billeteras y servicios. El flujo tipico de LNURL implica escanear un
codigo QR con una billetera LN. La billetera realiza una solicitud a una URL que se obtiene del
codigo. El servidor responde con informacién y acciones a realizar. La billetera y el servidor pueden
interactuar en la red Lightning en funcion de estas instrucciones. LNURL simplifica la comunicacion
en la red Lightning, mejorando la experiencia del usuario y permitiendo a los desarrolladores crear
caracteristicas innovadoras. [§]



CAPITULO b

Antecedentes

Este trabajo tiene relacion con el proyecto de graduacion del exalumno Sebastian Arriola, que ex-
plica LN y cémo configurar un nodo. Con ese proyecto podra montar su propio nodo y experimentar
todas las caracteristicas que se hablan en este proyecto, con bitcoin real.



CAPITULO ©

Metodologia

6.1. Administracién del proyecto

El proyecto se comenz6 con un listado de necesidades y se escogieron las herramientas que
permitieran hacerlo de forma eficiente. Se escogié un controlador de versiones llamado Github con
motivos de poder llevar un 6rden de los avances. Se crearon dos repositorios, un repositorio con
un template de Wordpress para el comienzo de la guia y un repositorio para el coédigo con las
implementaciones de Lightning Network.

La creaciéon y priorizacion de tareas en cada repositorio se obtenia cada vez que se lograba un
milestone mediante retroalimentacion. El criterio que se us6 con los entrevistados tenia un reque-
rimiento de conocimiento previo de la tecnologia, que supieran usar Lightning Network para tener
comentarios enfocados en el contenido y considerar si es necesario o no agregar, cambiar, quitar
informacién o dindmicas. Parte del personal con el que se trabajo fue con programadores y otros
puestos de la empresa IBEX Mercado, una empresa que provee infraestructura para transacciones
de Bitcoin con LN. También se trabajé con conocidos interezados en Bitcoin.

6.2. UI/UX

6.2.1. User persona

El proyecto inicié con un estudio de mercado, una encuesta de 130 participantes. En una pregunta
de voto multiple, el 45 % prefieren enterarse de Bitcoin por un video, 34 % por una guia o tutorial
y 27% por un articulo. El 55 % de los encuestados investigarian respecto a Bitcoin en su celular,
32 % en su computadora y 13 % en una tablet. Los intereses méas destacados en el caso de Lightning
Network son: su velocidad y eficiencia al hacer una transacciéon. En el caso de Bitcoin es: el tiempo
que toma cada transaccién, por qué toma tanto tiempo una transaccién. Por qué a pesar de que la
transaccion ya esté en el blockchain, no se refleja en la billetera, etc. A raiz de estos resultados se
decidi6 hacer una guia dinamica que explique la conexiéon de Bitcoin con dos nuevas tecnologias que
han mejorado la experiencia de usuario de Bitcoin.

Se desarrolld un user persona donde se describe al usuario arquetipo para el cual se desarrolld
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esta gufa.

Sobre él Motivacion
Sebostsin ez un  joven Ho escuchodo que Bitcoin es
guatemalteco de 25 anos una monedo  segura y
que vive en o zona 10 de o descentrolizade gue le do
civdod de Guatemalo "Soy autonomia  financiera. Mo
un amateur en Bitcoin, paro estd seguro de como
me interesa porgue todo el funciono y cmo poder usar
mundo hobla de &l bitcoin para odquirir cosas,
Sabact L v Intereses Personalidad

Disfruta salir o comer. ES un cocicibla

= emprendedar nato y le gusto

Tech guy. Bitcolner P an EonEtante 1
octualizocitn de las
& Cunoen
tendencias ﬂmpfﬁﬁﬂﬂﬂhﬂ ¥
administrativas. Busco
Invnertir.
Melas Tecroiogion
* Tener un restouronte de
gostronomig  fusion  en Eisiiiasidas

000 k4 0 SpoTo.
Resguardar su dinero de
urG manera que le brinde
saguridod y autanomia

Figura 6.1: User persona: lector

6.2.2. Paleta de colores

Se propuso una paleta de colores que brindan al usuario una sensacion de sofisticaciéon, combina-
do con colores encendidos que brindara dinamismo y alegria. (6) Se eligi6 el contraste entre blanco
y negro como colores predominantes en el fondo de toda la guia. Este juego de colores se vi6 princi-
palmente determinado por el tipo de texto en cada diapositiva. Para los colores acento, se utilizo el
amarillo como color primario y el naranja y morado como colores acento secundarios. El color ama-
rillo se utiliza especificamente en las ilustraciones de la criptomoneda Bitcoin. Este color transmite
alegria y, ademas, se relaciona con el oro, lo cual da una percepcién de valor e importancia al tema.
Los colores morado y naranja se utilizan a lo largo de las graficas y diferentes ilustraciones. Ademaés,
el color morado es el color complementario del amarillo, lo cual genera armonia y movimiento. El
color naranja, en la psicologia del color, se relaciona directamente con la tecnologia, unificando la
guia con el tema. (6)
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Figura 6.2: Paleta de colores

6.2.3. Diagrama de flujo de la guia
6.2.4. Prototipo

Se realiz6é un prototipo grafico de la guia en la cual se detall6 preliminarmente la distribucién de
los elementos gréaficos y textuales en cada pagina. También, se defini6 el sistema de acordeén para
desglosar cada tema. Se eligié en el prototipo el titulo de la guia y la paleta de colores.
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6.3. Guia dindmica

6.3.1. Investigacién

El desarrollo de la guia se comenzd con una investigacion. Se buscaron formas de publicar una
guia, que facilitaran el desarrollo y tuvieran una amplia capacidad de edicion, pero principalmente
una audiencia extensa. Inicialmente se pensé usar Medium: una aplicacion web con un editor de
texto que permitiera desarrollar la guia por su gran audiencia. Al comenzar a utilizarlo, se pudo
prever que las funcionalidades que tenia el editor de texto no bastaban para cumplir con el disenio
final que se tenia. Por lo tanto, se decidié usar Wordpress, ya que este también tiene una audiencia
amplia y sus capacidades de ediciéon y dinamismo con el contenido son casi ilimitadas. Se indagd
mas con respecto a Wordpress, se pudo encontrar una herramienta de desarrollo con Wordpress que
permitia trabajar localmente en el recurso y tenia compatibilidad con github llamada Local. Lo méas
atil de esta herramienta es que el programa se inicializa localmente con el uso de un solo boton, esto
se encargd casi por completo del manejo de dependencias. Lo que facilité bastante poder comenzar
a programar la guia.

Para el codigo que proveera el uso de Lightning Network local se decidié usar Python ya que
es el lenguaje de programacién mas conocido y usado actualmente. Junto con la implementacion
de Python se utilizara una herramienta llamada Polar, que permite montar una red de nodos de
Lightning Network como por ejemplo:

backend1

Figura 6.4: Red de nodos de LN

Es importante notar en la imagen que se tiene una conexioén entre nodos de LND, se decidio
usar este tipo de nodos debido a que son el software de nodos méas usado en la Lightning Network y
por lo tanto tiene bastante documentaciéon que incluso ayuda a entender el protocolo de Lightning
Network. Un tema negativo de Polar es que es dependiente de Docker, por lo tanto cada usuario que
use este sistema tendra que instalar Docker también.
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6.3.2. Diseno de cédigo
e - S~ N
. Interface .
¥ “
! i
1 '
. .
1 - - 1
! 1
: Nodo 1 1
1
: Nodo 2 ! = NodeConnection
! ' +get_info: Object
' Nodo 3 | gel. '
: 1. Abrir un canal : »{ + request_open_channel: None
1 Salir ) ) )
1 2. Revisar canales pendientes + check_pending_channels: List of objects
1
: 3. Cerrar canal + close_channel: None
1 + create_invoice: Object
' 4. Crear Factura o
. + pay_invoice: None
! 5. Pagar Factura + get_invoices: List of objects
: 6. Transacciones + get_payments: List of objects
1 -
1 7. Decifrar PR + decode_pr: Object
1
! 8. Regresar + node_info: Dictionary
1
1
1
! v
1
1
1
1 GheckQuest
1
! I
' I
» ,
bl “ R . r
S e e e e o e e e e e e —— - -

Figura 6.5: Diseno del codigo para prueba de LN local

Pues el concepto inicial es tener un administrador de nodos. En el cual inicialmente se escoge a
qué nodo conectarte y luego qué accion hacer con ese nodo. Con esta interfaz se piensa construir una
historia con un desafio agregado, en la cual se ayuda a un negocio a armar un flujo de pagos entre
clientes, negocio y proveedor. Se incluyé un proceso llamado CheckQuest para revisar si el desafio
fue completado, para pensar agregar una extension de la historia o incentivo para que el usuario la
complete.

6.3.3. Desarrollo

Inicialmente se hizo un programa que conectara con un nodo y demostrara su informacion. Para
esto se us6 una libreria de gRPC de python para completar con los requerimientos de LND y
también se hizo uso de un archivo .proto que al ejecutarse genera un API para acceder a todas
las funcionalidades de LND. A continuacion se muestra el primer pedazo de codigo que define la
conexion con un nodo de LND por medio de una llamada al servidor gRPC.
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variable d orno usada por c [ r que el servidor
= un conjunto de S r N pr olos SSL/TLS

f con uso de certificados P& la autenticaciodn.

os.environ["GRPC_SSL_CIPHER_SUITES"] = 'HIGH+ECDSA'

un certificado TLS autof do que debe ser usado por los cl que desean
con a un ser\

cert

H(')ﬂﬁ_“ un macaroon N en ptogr
macaroon_bytes = open(os.path.expanduser(node["admin_macaroon"]), 'rb').read()
macaroon codecs.encode(macaroon_bytes, 'hex')

nc
# SSL ur ckets Layer) a cada petic e haga te programa al servidor del
metadata = [('macaroon', macaroon)]
auth_credentials = grpc.metadata_call_credentials(lambda context, callback: callback(metadata, None))
ssl_credentials = grpc.ssl_channel_credentials(cert)
channel_credentials = grpc.composite_channel_credentials(ssl_credentials, auth_credentials)
channel = grpc.secure_channel(node["channel"], channel_credentials)

vira como canal

Figura 6.6: Codigo que explica conexién con un nodo LND

Con esta conexion armada, se comenzd a hacer una investigacion en la documentacion de LND
para poder escoger qué funciones usar para lo que se queria hacer. Como se muestra en la figura de
diseno de codigo 6.5 se usan un total de diez funciones de las cuales nueve son para uso especifico
del nodo. A continuacion detallaré para qué sirve cada una de ellas.

6.3.4. Funciones

s get info: Extrae la informacion del nodo, su alias, su versién y mas.

= request open_ channel: Es una peticién en la cual se envia una transaccion de Bitcoin para la
apertura del canal y se espera a que se minen “n” bloques para confirmar la apertura del canal.

» check pending channels: Es una peticion para revisar los canales que ain no han sido exi-
tosamente creados o eliminados. Retornaré una lista de objetos segun el estado pendiente del
canal. Puede ser un canal que ain no se ha conectado con el nodo y esta en espera a que se
minen mas bloques para que la transacciéon sea aceptada.

» close_channel: Peticion que busca cerrar un canal por medio de su identificador llamado
channel point, esta realiza una transaccion de Bitcoin de cierre de los saldos finales del canal.

= create_invoice: Es una peticiéon que permite hacer un cobro. Esta tiene bastantes variaciones
como parametros, pero el Ginico parametro que no puede faltar es un monto. Retorna un string
codificado al cual se le llama invoice o payment request.
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= pay_invoice: Esta peticion requiere obligatoriamente de un invoice, el string con la informacion
del cobro y lo paga.

» get_invoices: Esta retorna todos los cobros que se han realizado en el nodo con informacion
importante como por ejemplo si ya fueron pagados o no y si ya vencieron, ya que todo invoice
tiene un tiempo de caducidad.

= get payments: Retorna todos los pagos que ha hecho el nodo, con su estado actual y su
informacion.

» decode pr: Esta funcién es importante ya que con esta funciéon se puede ver el contenido de
un invoice, esta funciéon se usa en todas las billeteras para poder ver la informacion del cobro
antes de pagarlo.

Debido a que se decidi6 trabajar con Wordpress para desarrollar la guia, se procedid a realizar
la instalaciéon de Wordpress en un entorno local por medio de la herramienta de Local WP, una
herramienta que facilita la creaciéon de un entorno local tanto de PHP como de la base de datos
MySQL que utiliza Wordpress nativamente. Se cred un proyecto de Wordpress con la dltima version
hasta la fecha (version 6.2), asi como la dltima version de MySQL (version 8.0.19) como se puede
observar en la siguiente figura:
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Site domain

SSL

Web server

PHP version

Database

One-click admin

WordPress version

Multisite

Xdebug

bitcoins-scope.local

bitcoins-scope.local.crt

nginx

2.1.9

MySQL 8.0.16

@ off

6.2

Figura 6.7: Especificacion configuracion proyecto Wordpress

Posterior a la creacion del proyecto, se procedié a la creacion de un tema personalizado, para
no utilizar ninguna plantilla que ofrece Wordpress y poder proporcionar un nivel de personalizacion
mayor. El tema creado se desarrolld con archivos de extension de PHP para utilizar los hooks
que proporciona Wordpress, sin embargo, la estructura y estilos son creados con HTML, CSS y

JavaScript.
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CAPITULO [

Resultados

7.1. Guia alpha

El resultado de la guia fue un documento interactivo, dindmico y compacto con informacion
educativa acerca de la conexion entre Bitcoin y Lightning Network. La gufa explica, paso a paso,
de manera grafica y teodrica dicha dinamica. El objetivo de la guia es que cada lector pueda ir, a su
ritmo, comprendiendo Bitcoin y Lightning Network. Al final, a modo de comprobacién, se desarrollo
un desafio en el cuél aquel usuario interesado pueda poner a prueba sus conocimientos y recibir una
pequena remuneraciéon por su logro.
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Aprovecha al maximo Bitcoin

con Lightning Network: Una
guia paso a paso para entender
su conexion

Biteoln es una moneda digital que se utiliza para hacer transacchones sin la necesidad de confiar en una
contraparic o entidad financicra como un banco. Es un bien descentralizado y finito con un total de 20

millones de bitcodns completamente dependientes de su oferta y demanda. 1 hecho de que sea limitado

por esa cantidad contriliuye a que sea una moneda fectada por la Inflaciin, La forma en la que estd

mitiga ks posibilidad de in gue no existe. Por otro lade, ¢l heeha de gue

sea digital quiere decir que su programa est en Ia red de Ly es open-source, lo que signifia que

todos podemes leer ¢l protoesla implensentado de Biteoin s los eambios que poeo a poco se deeiden hacer.

Conoce Mis

Lightning Network

LN es una red de nodos que emplean canales ransaecionales que conectan con la red de Biteoin con el
propisito de proveer micro-pagos inmedistos con tarifss mds haratas que una de blteoin. La conexion de
estos canales con la red de Bitcoln es representada por kas direcclones o "addresses” de multiple firma

“multi-sig” implementadas en la red Biteain. Estas son un tipe de contrato digital que deelara que hay una
direeeién compartida entre varios entes, de la cusl ningiin recurso puede ser extraido sin aprovackin
minima de dos de esas partes, se puede acomodar segin la necesidad. En el caso de LN, es de (nicamente 2
Integrantes y dos firmas necesariss pars decidir cudnto enviar a dénde. A partir de esta ligie surge Iy
uniéin de Bitcoln con Lightning Network.

iSi aprendiste, ganaras un tesoro!

Ve la piwin e Glttub, lec bas nstraceioncs y descargs el oidin para correrdo on  compuladoe,

Figura 7.1: Primera vista de la gufa

Para la informacion presentada en la guia se usaron varios recursos: articulos|9]|10][11][12], vi-
deos|13][14][15], documentacion [16] y exploradores de bloques|17].

A continuacion se podran observar las extensiones de la guia, empezaremos con las de Bitcoin:
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Conoce Mas

El codigo open-source de Biteoin es el programa principal que representa a un nodo. Cada vez que alguien
descarga y ejecuta el codigo de Bitcoin, agrega un nodo a la red. Por lo tanto la red de Bitcoin es un
conjunto de nodos que configurados en dispositivos y son los encargados de procesar, verificar v propagar

transacciones.

Junto con los nodos trabajan también los mineros, estos son los encargados de ejecutar uno o multiples
dispositivos gue pasan alta demanda computacional con el fin de resolver un problema matem:itico
complejo, a este acto se le conoce como proof-of-work. Los nodos comprueban que el resultado sea
correcto, todo con el de agregar un nuevo blogue a la cadena de blogues de Bitcoin. Claro que estos
mineros tienen insentivo para realizar tal tarea, al final se les entrega el total de tarifas de todas las

transacciones del blogue minado mas el biteoin nuevo que se hace al erear un blogue.

Figura 7.2: Primera extension de la explicacion de Bitcoin
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2.Qué pasa en una

verilica »

Conoce Mas

transaccion de Bitcoin?

1.
Se publica la transaccidn de una billetera digital con la

direccitn del receptor, su cantidad de bitcoin y una tarifa a
la red Biteoin.

2.
Los nodes comunican la transaceidn con los mineros.

i
Los minerss crean un nuevo blogue y lo llenan con

transacciones por verificar.

4.
Simultaneamente los mineros compiten por resolver un
problerma matemdtico de hashing. El minere ganador

publica el blogue.

5.
Los nodos verifican que la transaceidn cumpla con las

reglas del protocolo de Biteoin, por ejemplo, que el emisor
tenga fondoa auficientes,

&.
Con el blogue publicado en la cadena de blogues, los
nodos de la red actualizan los saldos de biteoln que hay en
cada direccion.

7.
Cada vez que un blogue se agrega a la cadena de bloques,
suma una confirmacidn a cada transaccién de los bloques

anteriores.

Cada blogue toma diferente tiempo en minarse, la importancia de que sean 10 minutos es por seguridad. Conforme
avanza la tecnologia v aumente la cantidad de mineros, se dificulta el hashing de los blogues de la red Bitcoin, va que de
lo contrario, i el problema matemdtico tuviera la misma dificultad, cada vez seria mas fAcil de resclver. Otra razdn por la
gue unas toman mis tiempo que ofras es debido a que los mineros priorizan segdn la suma de tarifas que tiene el
blogue. Cuando se ingresa la tarifa al iniclar una transaccion de bitcoin, es importante pensar que mientras mas baja se
configure esta, menos incentive tendrdn los mineros de procesarla. Entonees tardard mds en complelarse ya que las
tarifas ingresan a bloques segdn el rango de tarifa de cada uno ¥ los mineros escogerdn al gue mds les pague en tarifa.

Figura 7.3: Segunda extension de la explicacion de Bitcoin
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Conoce Mas

Ahora Veamoslo

Si quieres ver a la red Bitcoin en accién, puedes usar un explorador de bloques para ver todo lo recién explicado

funcionando. A continuacién usaremos uno llamado "mempool" aqui, para demostrar partes de lo explicado.

mempool

7 sathvh
33436 satn

anes - = Cantidad de

18 minutes ago 4 2 o ~ i transacciones

E In~3 days
Tiempo promedio

que toma un bloque
ser minado.

509 M8 /300 M8 186,387

Informacién de
trifico de
transacciones

Informacién de
uso de memoria

ATAVANIVNY W

Figura 7.4: Tercera extension de la explicaciéon de Bitcoin

A continuacion se podran observar la extension de Lightning Network:
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Conoce Més
Lightning Network busca solventar dos problemas principales:

- La paga de tarifas en micropagos ya que las tarifas de Bitcoin aplican igualmente sin importar el monto
dela transaccién y LN busca hacerlo dependiente del monto.

- El tiempo que toma la transaceién dado que Bitcoin busca que la media de sus transacciones tome 10
minutos, LN busea poder hacer una transaccién en cuestién de segundos.

Para entender con més profundidad ¢6mo se logran resolver estas es necesario ver el comportamiento de
Lightning Network. Entre sus nodos interesados en procesar transacciones, hay canales que como se
mencioné anteriormente son una especie de direccién de bitcoin compartida que requiere de una
transaccién inicial que le agregue bitcoin para inicializar el canal. Ya con un canal abierto y con fondos, se
pucden hacer transacciones. Es importante cntender que dependiendo de cuinto Bitcoin se haya
depositado habré liquidez para intercambiar pagos de un cierto monto. Ahora veamos el siquiente

cjemplo:
2 s

>
@’Iﬂ, Billetera 1 ’u'

De la imagen recien mostrada es importante saber que cada eirculo representa a un nodo; hay un nodo que
representa a Amazon, una tienda, y dos nodos que representan a dos billeteras diferentes, por billetera me
reflero a una aplieacién que se descarga para poder transaccionar bitcoin por medio de Lightning
Network. Observa tambien que estos nodos estén conectados por una linea azul que representa a un canal
¥ que sobre los extremos de esos canales hay un numero que representa la cantidad de Bitcoin que se tiene
de parte de cada nodo a través del canal.

Laimagen consta de dos escenarios:

- En el primer escenario suponemos que un usuario de la aplicacién de la billetera 2 esta comprando un

producto en Amazon, pero como Billetera 2 no tiene canal directo con Amazon, debe investigar qué nodo

conectado con Billetera 2 si tiene conexién con Amazon. En este casosu conexion Billetera 1 tiene conexién
directa con Amazon.

- En el segundo escenario se envia el pago sabiendo que Billetera 1 si tiene conexién con Amazon y liquidez
suficiente como para completar el pago. Es importante notar que los numeros en los extremos del canal

han cambiado de manera que se puede ver que la transacci6n ha llegado exitosamente a Amazon.

En este gif se puede notar como a gran escala, el nodo busca un camino entre las conexiones que tienen y
Ias conexiones de sus conexiones para poder pagar al nodo destino.

Figura 7.5: Primera extension de la explicacion deLN

Para finalizar la guia presenta un reto a completar, especialmente para programadores. Explica
los pasos a seguir y hay un botéon que lleva al repositorio del reto donde esta documentado cémo
empezar.

iCompleta el siguiente reto y ganaras una
recompensa!

Ve a la pégina de GitHub, lee las instrucciones y descarga el cdigo para correrlo en tu computadora.

Figura 7.6: Presentaciéon del reto

En cuanto a los resultados del desafio que muestra el funcionamiento del método de pago de
Lightning Network a través de una historia en la cual se ayuda a Lisa, un personaje ficticio dueno
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de una cafeteria en la Universidad del Valle de Guatemala a configurar los nodos de sus clientes y
proveedores. Se realiz6 una especie de dibujos para cada uno de los personajes, incluso para poder
reflejar las acciones que se hacian y facilitar la comprencion del programa. Para hacer uso de Polar(un
emulador de nodos de Lightning Network) se usaron varios recursos como manuales |7] [18] [19] y
repositorios |20] |21]

Hola bienvenido/a, te contaremos la historia de Lisa con Lightning Network.

Esta historia contiene un tesoro que ganaras si la terminas. Lisa es duefa de
una cafeteria en la Univeridad del Valle de Guatemala. Ella quiere poder
transaccionar Bitcoin a través de su nodo de Lightning Network recién instalado.

Lisa conoce de una billetera de LN 1lamada Trueno, y quiere recibir pagos a
través de ellos ya que es la billetera mds usada por los estudiantes de la UVG.
Por otro lado a Lisa le interesa tener sus pagos automatizados con el sistema de
pagos de su proveedor de pan PanItalo.

Desafio:
Si logras que un cliente de Trueno pague a la panaderia de Lisa y luego que
Lisa le pague el pan a PanItalo ganards una llave a el tesoro.

Elige a qué nodo conectarte.

1. Billetera Trueno

2. Cafeteria de Lisa

3. Proveedor PanItalo

4. Salir

Ingresa el nimero de tu eleccién: |

Figura 7.7: Primer ment

Escoje qué accion hacer:

. Abrir un canal

. Revisar por canales pendientes
. Cerrar canal

. Crear factura

. Pagar factura

6. Transacciones

7. Decifrar PR

. Regresar
Ingresa tu respuesta: 1

request_open_channel==
Ingresa la llave piblica del nodo receptor: 0341f4b5fa8c1775da3f66d1dde760895d1af15053ec45338ab8e2edaeedd2f364

Ingresa la cantidad que depositards en tu balance del canal: 50000
Ingresa la cantidad que depositards a la contraparte del canal: 10000

Billetera Il
Trueno Il

[N apertura de canal

I = =>

| p— 1
IVWWI IVWWVWI

Monto: 50000 ==> BALANCE <== Monto: 10000

Figura 7.8: Abrir un canal
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. Revisar por canales pendientes
. Cerrar canal
. Crear Factura
. Pagar Factura
. Transacciones
. Decifrar PR
8. Regresar
Ingresa tu respuesta: 4
Ingresa el monto del cobro que deseas hacer: 1000

Factura
AAAAAAA

Tnbcrt1@ulpjdx3y2pp5Snsj@2xjanlzxt32krnmjmem@znSum7@u2tz3mtwwaddyroxyvfabghp519729s5x12926ryz3ckf56ht33
40af j300kfdkslucx@mj7pny@4wtbnvStsncxqdSyb4euv8g3ymgknOuviym77wtbnbeuuf67tgbfnncxrxrd4dxdsprxokad

Figura 7.9: Hacer un cobro deLN

Escoje qué accioén hacer:
. Abrir un canal
. Revisar por canales pendientes
. Cerrar canal
. Crear factura
. Pagar factura
. Transacciones
. Decifrar PR
8. Regresar
Ingresa tu respuesta: 5
Ingresa el payment_request a pagar: lnbcrtl@ulpj9x3y2pp5Snsj@2xjanlzxt32krnmjmém@znSum7@u2tz3mt
gtgprt2fpx1mm6q9qyyssq3;jn7cuudrdmcz840afj300kfdkslucx@mj7pny@4wtbnv5StsncxqdSyb4euv8g3ymgknOuvo;

Informacién relevante al decifrar factura:

Monto: 1000

Hash del pago:
9¢24f51a5d9fc465c5561cf72deb6f14e9cdfIfc52c51dadceab4837988c4f74
Fecha: 1683178634

Llave publica destino:
03e3b403708d32926650d0669d5aacead6e@9415739cc6c512b41f£7938d77f4e7

Escribe si o no para continuar con el pago: si

Billetera |1
Trueno |11
Il
Il
Il
Il

VW VWV

Se ha enviado el pago exitosamente!

Figura 7.10: Pagar el cobro deLN
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7.2. Resultados de entrevistas y encuestas sobre la guia de
Batcoin

En el marco de esta investigacién, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas con el objetivo de
obtener informacién respecto a la comprension detallada y generalizada sobre la guia de Bitcoin.

7.2.1. Metodologia de la encuesta:

Se seleccioné un amplio grupo de personas mayores de 18 anos con al menos un titulo de cole-
giatura, y con interés en aprender sobre Bitcoin. De entre los seleccionados, 5 personas cumplian
exactamente con el user persona mencionado anteriormente. La encuesta se disené de manera que
los participantes pudieran leer la guia a su propio ritmo antes de responder a las preguntas propor-
cionadas. En total, se recopilaron 11 respuestas, de las cuales 5 se obtuvieron mediante entrevistas
directas. Los perfiles de los entrevistados incluyeron:

= Dos profesionales de 23 anos con experiencia en informatica y Bitcoin.
= Un joven bachiller de 18 anos que ha oido hablar de Bitcoin.

= Una profesional de 23 anos con conocimiento de blockchain y cierto nivel de familiaridad con
Bitcoin.

= Una profesional de 36 anos con que ha oido hablar de Bitcoin.

7.2.2. Resultados de encuesta:

A continuacién, se presentan los resultados mas destacados obtenidos a partir de las encuestas y
entrevistas:

= Lectura de la Guia: Todos los 11 encuestados leyeron la guia en su totalidad.

= Comodidad de lectura:

De 1 a 5 que tan comodo/a te sentiste con la lectura y el desafio.

11 respuestas

6

0 (o‘ %)

1 2 3 4 5

Figura 7.11

= Dudas después de la lectura: Algunos participantes manifestaron dudas después de leer la guia,
incluyendo la necesidad de una explicacién mas clara sobre la conexiéon deLN, la definicion de
hashing, dificultad para entender céomo funcionaban los botones expansibles, la sugerencia
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de incluir un indice o el propésito de la guia, proporcionar una introducciéon a Bitcoin y
su funcionamiento actual, y senalar que habia términos técnicos que requerian una mayor
explicacién.

= Cambios de diseno sugeridos: Los cambios de disefio sugeridos incluyeron el cambio de tipogra-
fia (solicitado por 4 personas), la incorporacion de méas imagenes y menos texto (solicitado por
3 personas), mejorar el estilo de los botones (solicitado por 3 personas), y una mejor separacion
entre texto e iméagenes (solicitado por 2 personas).

= Disposicién a compartir la guia: 9 de los 11 encuestados expresaron su disposicién a compartir
la guia con otros.

= Comentarios y sugerencias finales: La seccién de comentarios y sugerencias revelé que los
participantes observaron faltas de ortografia, sugirieron hacer la guia més dinamica, reemplazar
términos en inglés por equivalentes en espafiol (o utilizar comillas para destacarlos), y hacer
que la presentacion sea mas visual.

Durante las entrevistas, también se indag6 sobre la comprensién de la relacién entre Bitcoin y
Lightning Network, asi como sobre la definicién de cada uno. De los 5 entrevistados, 4 respondieron
correctamente a la pregunta sobre la conexion, explicando que a través de los canales de Lightning,
Bitcoin es necesario tanto para abrir como para cerrar un canal, ya que se requiere una transaccion
de apertura y otra de cierre para equilibrar los saldos. En cuanto a la definicion de Bitcoin, los
5 respondieron de manera adecuada, destacando sus caracteristicas y cualidades, enumerando al
menos 3 cualidades y 2 caracteristicas distintivas. Sin embargo, respecto a la definicién de Lightning
Network, solo 3 de los 5 entrevistados ofrecieron respuestas correctas, describiéndola como una red
de nodos que utiliza Bitcoin para asegurar las transacciones entre sus canales.

Conclusiones:
= A través de las entrevistas, se confirmo que la guia proporciona una explicacion efectiva sobre
la relacién entre Bitcoin y Lightning Network, asi como sobre las definiciones de cada uno.

= Varios de los entrevistados expresaron que encontraron la guia como una forma innovadora de
obtener informacion.

= La guia resulto ser interesante para todos los encuestados; de los 11 participantes, 9 la leyeron
en su totalidad, mientras que solo el resto omiti6é una seccién de las 10 disponibles.

= Los resultados de la guia mostraron una necesidad de trabajo mayormente en detalles como
imégenes, simplificacion de texto y correcciones ortograficas.

= Se observo que se requiere una mayor claridad y elaboracién en la redaccion de la conexioén entre
Bitcoin y Lightning Network, a pesar de que 4 personas lograron comprender la explicacién.

A continuacion se describen las acciones que se llevaran a cabo para la siguiente version de la guia.

= Mejorar boton de “Conocer Mas”.

= Corregir faltas ortograficas.

s Agregar imagenes que ayuden a entender los mensajes escritos.
» Simplificar mensajes (evitar redundar), para reducir el texto.

= Usar un estilo de fuente general facil de leer.

= Agregar hipervinculos a palabras tecnicas que no se expliquen.
= Explicar palabras técnicas importantes.

= Agregar visualizacion de Lightning Network.
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7.2.3. Resultados de entrevistas:

En cuanto al codigo de desafio, se obtuvieron los siguientes comentarios de dos programadores
participantes:

= El readme no tiene suficientes recomendaciones al tener problemas con la instalacion de docker
(los entrevistados proporcionaron los links que ellos usaron para resolver ciertas dependencias).

= Se descubri6é que en el caso de I0s Mac ya no se incluye docker-compose en Docker Desktop.
Es una actualizaciéon desde julio del 2023.

= Hay un poco de desorden en las instrucciones, ya que pide cambios en el cédigo y después
clonarlo, deberia de pedir que lo clone antes.

= A pesar de haber una sola instalacion de python, siempre es recomendable facilitar un ambiente
que automaticamente se ejecute solo.

= Polar no reconocia docker a pesar de tenerlo instalado, pero logré solucionarlo(compartio el
link con el que resolvio el problema).

= No sé como minar bloques(se tuvo que instruir).

= En el desafio hay instrucciones clave que me pudieron haber ayudado a entender como saber
cuantos bloques minar para que se active el canal, tambien explicar que sin canal la transaccion
no llega.

= Me result6 dificil la lectura de ciertos mensajes, ya que se perdian entre otros mensajes, reco-
miendo usar input es python para que se hagan las pausas de lectura.

= Algunos errores causaban confusion (compartié que error fue el mas confuso).

= Al resolver el desafio, se repite el mensaje de éxito 3 veces.

f50=s8esPad0ce"R-002Ce @M (®@

s

SAUL EFRAIN CON &E'R'AS GODOY

Figura 7.12: Evidencia de una entrevista

29



Conclusiones: Estas son las acciones que se llevaran a cabo luego de analizar los resultados de
las entrevistas.

= Se capt6 una actitud de alegria de ambos entrevistados, ambos mostraron emocién al ver los
dibujos y sentir el reto a completar.

» Ordenar documentacion y mejorar la explicacion.

s Agregar links de ayuda para facilitar instalacion.

= Se agregara color a los textos dependiendo del tipo de mensaje. Se confirmé una manera de
hacerlo en python sin agregar dependencias.

= Agregar especificaciéon en errores, se pintaran de rojo.
= Agregar pistas importantes a pagar factura, hacer factura y abrir canal.
= Arreglar mensaje de éxito del desafio, ya que se repite 3 veces.

= Considerar facilitar un ambiente que se ejecute con bash.

7.3. Examen final

Se realiz6 un examen con cuatro preguntas a los dos desarrolladores de 22 a 25 anos que leyeron
la guia y completaron el desafio:

= Escriba con sus palabras qué es Bitcoin.
= Escriba con sus palabras qué es Lightning Network.

s Justifique cudl es la conexion de Bitcoin con Lightning Network.

s ;Qué es LNURL y qué implica?

A estas preguntas ambos examinados respondieron correctamente todas las preguntas.

Conclusiones:

= Se pudo reafirmar con claridad que ambos examinados aprendieron lo necesario para contestar
las preguntas anteriores.

= Se observo que quizas hay pequenos detalles que necesitan una mayor aclaracion, pero dado que
son aspectos que no tienen un gran impacto en los objetivos de este proyecto, no se realizaran
modificaciones. Es importante mencionar que no pudieron responder cuando se les preguntoé si
realizarian cambios en la guia o en el desafio.

7.4. Guia beta

Se puede decir que este es el resultado final. A continuaciéon se mostrara la segunda version del
proyecto completo. Para esta ocacién, se ha publicado el proyecto. Este se puede ver en el siguiente
subdomino: [https://bitcoin-guide.tecnitrain.com/} Se verifico y extendié todo el contenido de la
guia que pudiera causar mucha confusion. Se modificé el boton de “Conocer Mas” a “Leer Mas”. Se
agregaron imégenes y videos a ciertos textos. Se agregd una seccién que explica LNURL en pocas
palabras y una extension de Lightning Network que muestra y explica a la red en tiempo real en el
mundo.
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7.4.1. Comentarios:

Se present6 la guia beta a varias personas para escuchar sus comentarios e intereses en la guia.
A continuacién los comentarios:

= Me gusta mucho la variedad de medios que se usan para explicar diferentes temas.

= Me desanimé que dijera “Leer més” despues de una imagen, pensé que iba a hablar més de la
imagen. Luego noté que no habla de la imagen sino que continta explicando y me gusto. (Fue
un comentario de una sola persona)

= Entend{ mejor que es Bitcoin y Lightning.

= Es bastante vistosa, considero que hay mas por hablar, pero los parrafos conectan de manera
que si entendi pero me quedo con mas dudas de ambos temas.

= Una buena comparaciéon de hacer Lightning Network con el sistema de vuelos internacionales.

En conclusion, se considera que eventualmente los temas podrian expandirse, pero alojandolos en
otra pagina dentro del mismo subdominio. También se intentara resolver la probleméatica relacionada
con el boton “Leer Mas”.

Por tltimo, se realizé una presentaciéon del cdédigo final, del cual se ha creado un video que muestra
la resolucion del desafio planteado: |https://youtu.be/hFjVGSeKJ6Y]l Al completar el desafio, se
utiliza una llave en la guia para desbloquear un cobro LNURL durante un tiempo determinado,
permitiendo posteriormente su consumo y la obtencion de 1000 Sats o 0.00001000 bitcoin.

31



CAPITULO 8

Conclusiones

. El objetivo principal se logré satisfactoriamente, ya que en las entrevistas y encuestas, los
participantes fueron capaces de explicar con éxito la relacion entre Bitcoin y Lightning Network
después de consultar la guia.

. Se cumplieron los objetivos de definir Bitcoin y Lightning Network con precision, asi como
demostrar la funcionalidad de Lightning Network. Todos los entrevistados demostraron com-
prender Bitcoin y sus capacidades en las entrevistas y encuestas gracias a la guia. Varios
expresaron comentarios positivos, especialmente cuando se utilizaron ejemplos cotidianos para
ilustrar los conceptos.

. Se proporcioné una explicaciéon exitosa de LNURL y cémo mejora la experiencia del usuario,
ya que en el examen final los participantes pudieron responder correctamente a su definicion.

. Se creb con éxito un repositorio educativo sobre Lightning Network en GitHub.

. Se observo a varios programadores ejecutar el repositorio sin necesidad de asistencia adicional.
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capPiTuLo 9

Recomendaciones

. Se recomienda visitar el enlace a la guia para obtener una comprensiéon mas profunda de los
temas discutidos en este informe.

. En general, se aconseja una lectura completa de la guia beta, incluso si surgen dudas, ya que
es probable que se encuentren las respuestas a medida que se avanza.

. A quienes deseen dar seguimiento a la guia y el desafio, se recomienda mantenerse al dia con
la informacion y explorar las nuevas tecnologias emergentes en Bitcoin, como LN-Address, y
considerar la posibilidad de agregar desafios mas complejos, como la incorporaciéon de LNURL.

. A aquellos interesados en implementar Lightning Network se recomienda utilizar las referencias
como punto de partida, ya que el repositorio del desafio podria no estar actualizado con la
version maés reciente.

. También se sugiere a los interesados en implementar Lightning Network que realicen una
investigaciéon sobre el protocolo de nodo més popular y robusto. En este momento, LND es
una opcién, pero se recomienda verificar que la tecnologia no haya cambiado.

. Es importante recordar que, aunque podria haberse utilizado una interfaz de usuario en el
proyecto, se opté por una implementacion en linea de comandos con fines educativos.

. Para aquellos interesados en impactar en la educacion, se les invita a participar en el proceso
de mejorar los recursos educativos sobre cualquier tema de su eleccion.
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capiTuLo 11

Anexos

11.1. Repositorio

A continuacién se presenta el repositorio del reto para montar un nodo local y cumplir con la
historia: https://github.com/joseblock /LNBitcoinGuide
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CAPITULO 12

Glosario

Hashing: el proceso de tomar una entrada (o 'mensaje’) y devolver una cadena de caracteres fija
de longitud, que generalmente parece ser un valor alfanumérico aleatorio. [11].

Inflacion: la inflacién es un fenémeno econémico que se observa en un pais se ve directamente
relacionado con el aumento desordenado de los precios de la mayor parte de los bienes y
servicios que se comercian en sus mercados, por un periodo de tiempo extendido.. 3§

LN Watchtowers: entidades que protegen los canales de Lightning Network contra posibles frau-
des, monitoreando y respondiendo a actividades sospechosas en la red. [12].

Nodo de Lightning (LND): una implementacion completa de un nodo de la Red Lightning que
permite crear canales, cerrar canales, gestionar estados del canal y mas..

Open-source: conocido también como “Codigo Abierto”, es un codigo disefiado de manera que
sea accesible al publico. Se desarrolla de manera descentralizada y colaborativa para hallar la
manera de solucionar los problemas en conjunto.. [3§]

Peer-to-peer: es una red de pares. Consiste en un modelo de comunicacion descentralizado, es
decir, no necesitamos un servidor central, sino que cada parte o usuario acttian por igual
y pueden tener la funcion de servidor o de cliente. Consiste en un modelo de comunicacion
descentralizado, es decir, no necesitamos un servidor central, sino que cada parte o usuario
actian por igual y pueden tener la funcién de servidor o de cliente.. [3§|

Protocolo: es un conjunto formal de estandares y normas. Rigen tanto el formato como el control
de la interaccién entre los distintos dispositivos dentro de una red o sistema de comunicacioén..
BE

Red: se le conoce asi a las series de ordenadores o dispositivos informéaticos que se conectan por
medio de cables, ondas, sefiales u otros mecanismos con el propésito de transmitir datos entre
si, ademas de recursos y servicios, con el fin de generar una experiencia de trabajo compartida,
y ahorrar tiempo y dinero.. [3§|
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