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1. Introduccion

11. El problema

Los procesos relacionados con el registro de propiedad
en los paises latinoamericanos siempre han sido una
fuente de preocupacién para los propietarios, los
Gobiernos, los bancos y, en ultima instancia, para la
Policia y la Justicia. Podemos afirmar que, en esencia, es
una cuestiéon de confianza cuando se plantean preguntas
como: ;Quién es realmente el duefio de esa propiedad?
¢Hay algun problema legal relacionado con la escritura?
Obviamente, esta falta de confianza tiene consecuencias
de largo alcance vy, finalmente, conducen a la inviabi-
lidad econdémica de proyectos que traerian el desarrollo
tan necesario para los pequefios propietarios de toda
la regién. Esta falta de confianza también conduce a
otros problemas: a) conflictos de propiedad, b) procesos
burocréticos largos y lentos, y c¢) elevadas tasas de interés
para las operaciones de préstamo.

Consciente de eso, el BID patrocind un proyecto basado
en blockchain (llamado LAC PropertyChain) para inves-
tigar los obstéculos y oportunidades técnicas, legales,
empresariales y gubernamentales, que derivé en el
desarrollo de un sistema informdtico que abarcé todos
los actores principales y, especialmente, abordd los
problemas enumerados anteriormente.

En este documento se analizan tres paises de la regién:
Bolivia, Paraguay y Perd. Se presentan los nimeros y
otros datos relacionados con el problema que sirvieron
como pardmetros para el disefio de la solucién propuesta.

El documento estd estructurado de la siguiente manera:
la segunda seccién debate la motivacién central del
proyecto. En el tercer capitulo, son discutidos proyectos
similares que emplearon la tecnologia blockchain para
abordar la problemdatica del registro de propiedad.
La seccién cuatro presenta una vision general de la
solucion propuesta: LAC PropertyChain. Le sigue una
discusion detallada sobre como se reunieron los requi-
sitos y pardmetros. La sexta seccion presenta detalles
técnicos de la solucién LAC PropertyChain. Después
de eso, se presenta un modelo de negocio sustentable.
Se argumenta que éste es necesario para planificar
propuestas y discutirlas con las partes interesadas. La
octava seccién se reserva para presentar la metodo-
logia y recopilaciéon de datos del piloto. Le sigue una
discusioén sobre los hallazgos clave y luego, en la seccién
nimero diez, son presentadas posibles acciones futuras
con base en lo que se ha aprendido. Finalmente, en la
secciéon once son presentadas las conclusiones.

La falta de confianza en los procesos
relacionados con el registro de propiedad
en los paises latinoamericano tiene
consecuencias de largo alcancey,
finalmente, conduce a la inviabilidad
econdmica de proyectos que traerian

un desarrollo muy necesario para los
pequefios propietarios de toda la region.




2. Motivacion

2. Pérdida de confianza

Para la mayoria de los pequeios propietarios, su titulo
de propiedad es el activo familiar mas importante. Por
lo tanto, tener un papel fisico con su nombre almacenado
en algun lugar seguro cerca de ellos les da algun tipo de
confianza. Desafortunadamente, esa percepcién podria
ser falsa debido, principalmente, al fraude. Es importante
sefialar que esta falta de confianza afecta a todos, grandes
y pequefios propietarios, pero a los pequefios con mayor
incidencia. Ademads, para quienes forman parte de la
economia convencional, la reduccién de la confianza en el
sistema de registro produce mayores costos de transaccién
y litigios. Esto también afecta a los pequefios propietarios,
que quedan excluidos de los sistemas formales y buscan
refugio en practicas informales.

En los dltimos afios, en Perd, el delito de fraude (que
incluye el fraude inmobiliario) se ha posicionado entre los
tres delitos mds comunes. Segun Zaldivar Del Aguila y
Dufféo Sénchez (2021):

«En el Perti, a la fecha, existe un grave problema de fraude
inmobiliario que es dificil de combatir. A través del fraude
inmobiliario, se encubre y oculta la propiedad real o las verda-
deras circunstancias de los bienes inmuebles, en beneficio de
determinados agentes que actiian en el sector inmobiliario y
en perjuicio de terceros o de quienes invierten en la adquisicion
de bienes inmuebles. Las principales formas de fraude inmobi-
liario se producen a través de la falsificacion de documentos y
el robo de identidad por parte del propietario de un inmueble.»

No han faltado noticias sobre mafias de trafico de tierras,
que incluyen, entre sus filas, notarios, registradores,
arbitros y funcionarios municipales, los cuales pueden
distorsionar la documentacién a su favor y en detrimento
de los verdaderos propietarios (Redaccion EC, 2014;
Pozo Sanchez, 2015).

2.2. Procesos burocraticos en papel
largos y lentos

Actualmente, en los paises de la regién, las transacciones
de compra y venta de propiedades, a menudo, obligan a
los compradores y vendedores a enfrentar innumerables
procedimientos administrativos y legales costosos. Estos
aspectos, en muchos casos, desalientan la formalizaciéon
del registro de la propiedad por parte de los interesados.

Segun el indice de Facilidad para Hacer Negocios del
Banco Mundial (2019), Bolivia se encontraba entre los
Ultimos en la Categoria de Registro de la Propiedad. En
2019, Bolivia ocupé el puesto 148 de 190 paises incluidos
en el estudio, con relacién a la facilidad para registrar una
propiedad. Paraguay y Perl se ubicaron en los puestos
80 y 55, respectivamente, una mejor posicion, pero aun
con grandes debilidades. Los principales indicadores
considerados y su incidencia en la determinaciéon de
la posicion que ocupan actualmente estos paises se
reflejan en la tabla 1.

TABLA 1. RESULTADOS DEL INDICADOR DE REGISTRO DE LA PROPIEDAD EN BOLIVIA, PARAGUAY Y ALC

PERU(*) LIMA AMERICA LATINA

INDICADOR BOLIVIA PARAGUAY (CUSCO) Y CARIBE OCDE
Procedimientos (niimero) 7 6 6 (5) 74 47
Tiempo (dias habiles) 90 46 9,5 (20) 63,7 236
Costos (% del valor de la propiedad) 4,7 1,8 3,9 (4,0) 5,8 4,2
indice de calidad del sistema de administracién de 70 12,0 18,0 (15) 12,0 23,2
tierras (0-30)

Puesto (2019) 148 80 55} - -

Fuente: Banco Mundial (2019). () La informacién se encuentra disponible a nivel subnacional.
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El indicador que se destaca es el tiempo requerido para
registrar una propiedad; estimando un promedio de 90
dias hébiles en Bolivia, 9,5 (20) dias en Perl y 46 dias
en Paraguay.

Asimismo, se estima que el costo de registrar una
transacciéon de compraventa de tierras para el caso de
un pequefio agricultor en Bolivia es de USD 1152, lo que
representa, en promedio, el 4,7% del valor del inmueble. En
Paraguay y Perd, el costo del registro de la propiedad es
el equivalente a 1,8% y 3,9 (4,0)%, respectivamente. Final-
mente, el indice de calidad del sistema de administracion
de tierras, que varia de O (peores paises) a 30 (mejores
paises), indica que los paises —Bolivia (7), Paraguay (12) y
Pert (18)— estén por debajo del promedio entre los paises
de la OCDE (23.2).

En este sentido, es posible identificar algunos factores
que impactan directamente en la calidad de los servicios
de registro de propiedad en los paises estudiados
(Bolivia, Paraguay y Peru). Algunos de estos factores son
los siguientes:

I. En general, las instituciones de registro de propie-
dades estén involucradas solamente en la Ultima fase
del proceso de transaccién de compraventa, lo que
genera incertidumbre sobre la transparencia de los
pasos previos en el proceso.

Il. En el escenario antes mencionado, puede generarse un
entorno vulnerable y susceptible de fraude y corrupcién
durante las transacciones de compraventa de propie-
dades, lo que afecta de forma desfavorable la solidez
del clima de negocios para los productores, especial-
mente, la poblacién rural con menores ingresos.

.Los altos costos en las transacciones de compra-
venta de propiedades, sobre todo para los pequefios
agricultores, tienen una incidencia negativa sobre la
inversion temprana del sector publico en el desarrollo
de un catastro nacional de propiedades rurales,
puesto que esta inversién pierde su valor en la medida
en que el catastro de la tierra se desactualiza por al
tiempo que insume la transaccion.

2.3. Consecuencias

Las consecuencias de la reduccion de la confianza, en
particular en el registro de tierras, se expresan de varias
maneras:

e La reduccién de la seguridad de la tenencia produce
litigios y conflictos.

e Un aumento en los costos de transaccion dificulta la
eficiencia del mercado y promueve sistemas infor-
males paralelos basados en la confianza interpersonal
de familiares y amigos.

e Acceso limitado al crédito.
e Incentivos reducidos para inversiones a largo plazo.

o Gobernanza limitada de la tierra y
los recursos naturales.

Todas estas incertidumbres implican la aparicion de una
serie de dificultades generales (Aguila y Sanchez, 2021):

o Dificultad para llevar a cabo una planificacién
territorial.

e Superposicién o duplicidad de las bases
gréficas de registro.

o Retraso e impedimento de los proyectos
de infraestructura.

o Retraso en el proceso de formalizacién
de la propiedad.

o Desventaja en la lucha contra el fraude inmobiliario.

e Problemas de financiacidon municipal.

Ademds de las dificultades sefialadas por Zaldivar Del
Aguila y Dufféo Sénchez (2021), se debe agregar que
los problemas de financiamiento también afectan a las
personas, en particular, a los pequefios propietarios de
tierras que pagarian tasas de interés mas altas por la
financiacién agricola o, incluso por la politica de reduccién
de riesgos de las instituciones bancarias, no tendrian
acceso a estas. Como sefialan varios estudios, un sistema
de registro de propiedad confiable es clave para facilitar
el acceso al crédito rural y, en consecuencia, promover el
desarrollo del sector (Lawry et al., 2017; Mills et al., 2016).

Es importante sefialar que el problema de registro de
propiedad no se limita a los paises de América Latina
(AL); sin embargo, su importancia como un obstaculo en
el desarrollo econémico de la agricultura familiar en parti-
cular en esta regién es evidente. Mas adelante en este
documento, se detallard cémo otros paises utilizaron la
misma base tecnolégica para abordar el mismo problema
y cémo esas iniciativas influyeron en este proyecto.
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2.4. Lo promisorio de
la tecnologia blockchain

Con el propésito de minimizar el riesgo de desvios
y buscando la reduccién de costos y plazos durante
transacciones de compraventa de propiedades, se
considera como alternativa la aplicacién de una nueva
tecnologia que permita una gestion agil y transparente,
incorporando mayores mecanismos de control durante
el proceso de registro de propiedades.

La tecnologia blockchain consiste, esencialmente, en
una base de datos distribuida entre diferentes partici-
pantes, protegida criptograficamente y organizada en
bloques de transacciones matematicamente relacio-
nadas entre si. En otras palabras, blockchain es una base
de datos descentralizada que no puede ser manipulada.
Por lo tanto, la tecnologia blockchain funciona como un
registro que le permite a las partes que no confian plena-
mente entre si mantener un consenso sobre la existencia,
el estado y la evolucion de una serie de transacciones en
el mundo real. El consenso es, precisamente, la clave de
un sistema blockchain porque es la base que les permite
a todos sus participantes confiar en la informacién que
se registra en la tecnologia de responsabilidad distri-
buida (blockchain). Este aspecto tiene un gran potencial
para transformar una infinidad de sectores, incluido el
registro de propiedades (SUNARP, s.f.).

La precisién y seguridad de la base de datos descentra-
lizada son preservadas utilizando la tecnologia blockchain,
la que garantiza que todas las copias de la base de datos
coincidan y que todas las modificaciones (que reflejan
nuevas transacciones) sigan el mismo camino. A medida
que se compran y venden los bienes relevantes, los
detalles de cada transaccién son agrupados y organizados

en una cadena de informacién en la base de datos,
con sello de tiempo, y son procesados referenciando y
verificando las transacciones. Finalmente, la criptografia
proporciona un mecanismo infalible para la codificacion
segura de las reglas de protocolo que rigen el sistema.
También es fundamental evitar la manipulacién, robo o
introduccién errénea de informacién, asi como generar
firmas e identidades digitales cifradas. Los resultados de
las transacciones se retransmiten a todos los participantes
de manera sincronizada.

Con el uso de la tecnologia blockchain aplicada al registro
(SUNARP, s.f.) de propiedades, se pueden alcanzar los
siguientes beneficios:

I. Reducir la necesidad de confianza interpersonal
entre las partes interesadas haciendo que las
acciones dentro del sistema sean verificables de
forma independiente por cada participante, mejorar la
rendicién de cuentas y desalentar el fraude a través
de la auditabilidad publica.

Il. Agilizar los procesos en las diversas entidades encar-
gadas del catastro y registro de propiedades. Las insti-
tuciones que utilizan la red blockchain pueden benefi-
ciarse de esta infraestructura compartida para optimizar
los procesos interorganizacionales, con una garantia
solida de tener una vision consistente de los datos.

.Aumentar la transparencia de los registros publicos

y facilitar los procesos de auditoria: la tecnologia
de responsabilidad distribuida asegura a los partici-
pantes que todos almacenan, ven, usan y procesan la
misma base de datos; por lo tanto, el fraude se puede
detectar de inmediato y la auditoria es mas facil, ya
que la tecnologia blockchain proporciona un segui-
miento en tiempo real.

La tecnologia blockchain consiste,
esencialmente, en una base de datos
distribuida entre diferentes participantes,
protegida criptograficamente y
organizada en bloques de transacciones
matematicamente relacionadas entre si.
En otras palabras, blockchain es

una base de datos descentralizada

que no puede ser manipulada.




3. Otros sistemas informaticos de registro
de propiedad basados en blockchain

En esta seccidon, se describird coémo otros proyectos
emplearon un enfoque basado en blockchain para
abordar el problema del registro de propiedad.

34. El caso sueco:
ventas de propiedades

El prototipo sueco se completé entre junio de 2016 y
junio de 2018, y fue patrocinado, principalmente, por
Lantmateriet, la autoridad sueca de cartografia, catastro
y registro de tierras. Lantmateriet es una agencia guber-
namental que proporciona informacién sobre el catastro
y los derechos de propiedad. El proyecto fue patrocinado
por un consorcio, que incluyé consultores de negocios,
proveedores de tecnologia e instituciones financieras.
Estos fueron Kairos Future (procesos de negocio), Telia
(proveedor de ID), ChromaWay (proveedor de tecno-
logia), SBAB Bank y Landshypotek. SBAB Bank es
un banco estatal con fondos para apoyar el mercado
hipotecario sueco; proporciona préstamos a particulares,

asociaciones de inquilinos, propietarios y compafiias de
bienes raices. Landshypotek es un banco de propiedad,
de alrededor de cuarenta mil agricultores y silvicultores,
que reinvierte las ganancias en esas empresas.

El prototipo se centré en todas las fases del proceso de
venta de propiedades, incluida la transferencia de propie-
dades. En el sistema sueco, el proceso incluye la partici-
pacién de un comprador, un vendedor, un agente de bienes
raices, el banco del comprador, el banco del vendedor y
el registro de la propiedad. Los problemas percibidos en
el proceso actual generalmente estdn relacionados con
la complejidad, la duracion y duplicacién de pasos, y la
existencia de documentos fisicos. Mds especificamente: el
proceso incluye treintay cuatro pasos, que tardan semanas
o0 meses en completarse; el registro de la propiedad surge
de forma tardia en el proceso; la reutilizacion muy limitada
de datos entre pasos; el proceso estd basado, fundamen-
talmente, en papel, con documentos firmados enviados
por correo electrénico regular y exigiendo comprobacion
manual de la identidad.

FIGURA 1. CONTRATO INTELIGENTE

-actions

(offer ((property-id string :description "Official ID of the property"))
"Offer the property on the market (pending description of the property by the broker)"

(guard
(signatures seller)
(eqgl state nil)

update property property-id
state :register-broker

D]

(register-broker ((broker-pk pubkey))
"Invitation of broker to the contract”
(guard
(signatures seller)
Ceql state :register-broker)
(egl broker nil)

update broker broker-pk
state :describe

D,

(describe ((description-param string :description "Description of the property, including it's state"))

"Describe the property, including its extent and state”
(guard
(signatures broker)
(eql state :describe)

Fuente: elaboracién propia.
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La solucién tecnolégica aplicada por ChromaWay incluia
las soluciones Esplix Smart Contract y postchain block-
chain. En la figura 1 se muestra un extracto del contrato
inteligente desarrollado para el consorcio inmobiliario
formado en Suecia para procesar las transacciones
inmobiliarias. ElI contrato inteligente desarrollado
dictamina que el banco del comprador debe verificar con
su firma, empleando su par de claves, que (1) ha recibido
la suma de la compra y (2) ha enviado el contrato al
registro de la propiedad. El registro de la propiedad, a su
vez, debe verificar con su firma que aprueba el contrato
de compra recibido del banco del comprador. De esta
manera, el contrato inteligente define, orquesta y hace
cumplir las acciones para avanzar en el contrato y los
procesos asociados hacia la finalizacion. El proyecto
muestra el potencial para utilizar el contrato inteligente
en el contexto de las transferencias de propiedades
establecidas en una economia desarrollada.

Las caracteristicas de la solucion aseguran que solo las
partes estaban al tanto de los datos del contrato, que el
contrato no se ejecutaria plenamente sin la aprobacién
de los datos en el contrato, que el protocolo del contrato
podria distribuirse a través de los requisitos de datos y
firma, y que el protocolo del contrato podria distribuirse a
través de proveedores externos o directamente a través
de aplicaciones desarrolladas por el registro. Dado el
numero de actores involucrados en el proceso, la Ultima
caracteristica fue considerada altamente beneficiosa en
el caso sueco.

Los resultados del prototipo revelaron una reduccion
significativa en el nimero de pasos manuales necesarios
para una transaccion de propiedad (de treinta y cuatro a
trece); mayor transparencia en dichos pasos manuales;
una mayor transparencia del proceso para todas las
partes (incluidos los bancos, el registro de la propiedad,
etc.), ya que es posible ver el estado de una transaccién
en cualquier momento; y una distribucién simple y menos
costosa del protocolo de transferencia de propiedad
estandar utilizando un contrato inteligente.

Un desafio importante identificado durante la evaluacién
del prototipo es que la legislaciéon sueca no permite el
uso de firmas electrénicas para las transacciones de
propiedad, lo que representa una limitaciéon importante
para escalar el proyecto al nivel de produccién. En
relacion con el estatus, la red blockchain y el prototipo
del contrato inteligente, estos fueron rastreados vy
probados externamente. Un progreso mdés significativo
puede alcanzarse una vez que se aborde la adopcién de
firmas digitales.

3.2. El caso australiano:
levantamiento de hipoteca

El prototipo australiano se completé entre enero y
octubre de 2018, y fue dirigido por los Servicios de
Registro de Tierras de Nueva Gales del Sur (NSW LRS,
por sus siglas en inglés), respaldados por ChromaWay
Asia Pacificy ChromaWay AB. NSW LRS opera el registro
de tierras para el Gobierno del Estado de NSW. Es una
empresa privada y tiene una concesién de treinta y cinco
aflos para administrar el registro, la cual se inicié en julio
de 2017. Parte de la concesién consiste en garantizar
la mejora y actualizacién de la infraestructura tecno-
|6gica que sustenta el registro respecto del servicio
y la seguridad. En este sentido, el prototipo brindd
una oportunidad ideal para probar el uso y la posible
integracion de los contratos inteligentes habilitados
para blockchain.

A diferencia del caso sueco, que abordd la transmision
de propiedades, el caso australiano se centré en un
proceso de administracion de tierras mas especifico
denominado levantamiento del gravamen hipotecario.
El levantamiento de hipoteca se utiliza para eliminar el
registro de una hipoteca del titulo de propiedad. Los
levantamientos hipotecarios son las transacciones mds
comunes respaldadas por NSW LRS, con entre veinte
mil y veinticinco mil realizados por mes. En compa-
racion, generalmente existen entre trece mil y diecisiete
mil transacciones de transferencia de propiedades. Los
participantes principales en el proceso son el hipote-
cante (generalmente, un propietario), el acreedor
hipotecario (generalmente, una institucion financiera) y
el registro de la propiedad (NSW LRS).

En el contexto de Nueva Gales del Sur, se considerd
que el proceso de eliminacién de gravdmenes existente
era demasiado complicado e incluia mas pasos de los
que se consideraban necesarios, en particular, teniendo
en cuenta las posibilidades que ofrecian los procesos y
la presentacién de documentos digitales. Se identifico
que esta complejidad produjo que, en algunos casos en
los que las deudas fueron liquidadas, la eliminacién de
la hipoteca no se llegd a procesar adecuadamente. En
estos casos, es posible que los titulares de la hipoteca ni
siquiera supieran que el gravamen todavia existia sobre
la propiedad.

Al igual que la solucién tecnoldgica sueca, el caso NSW
LRS Discharge of Mortgage utilizé Esplix Smart Contract
y postchain blockchain. Este lltimo permitié la solucién
hibrida, una interaccién entre la infraestructura tecno-
|6gica existente de NSW LRS y el Contrato Inteligente
Esplix: el contrato inteligente podria llamar automati-
camente al sistema NSW LRS para devolver los datos
del titulo sin exigir cambios radicales en las bases de
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datos del registro de tierras de NSW LRS. Ademas, el
nuevo enfoque permitiria al deudor hipotecario iniciar
la liberacién del gravamen sin depender del acreedor
hipotecario, a través de la ejecucién automatizada. Este
protocolo de contratacion podria distribuirse facilmente a
través de proveedores externos o directamente a través
de otras aplicaciones LRS de NSW, sin interferir con la
infraestructura tecnoldgica subyacente y existente.

El caso australiano de NSW LRS también revelé desafios
de implementaciéon y escalamiento. Australia es una
federacion, dividida en seis estados y dos territorios,
y las responsabilidades de la administracién de tierras
residen en esas jurisdicciones federadas. Esto crea
desafios para el desarrollo de un estdndar nacional
para la transferencia electrénica y las transacciones de
tierras. Por ejemplo, PEXA, la plataforma nacional de
transferencia electrénica no basada en blockchain, tardo
mas de una década en desarrollarse y, aun asi, muchas
transacciones en diversos estados se completan fuera
de PEXA. En la ley y los reglamentos, se considera un
operador de red de alojamiento electrénico (ELNO, por
su sigla en inglés) y podria estar abierto a la compe-
tencia de otros ELNO. Si bien esto genera compe-
tencia, también crea ineficiencias, posible duplicacién
de esfuerzos y datos de mercado desagregados. En un
mercado relativamente pequefio (por ejemplo, Australia
tiene una poblacién de veinticinco millones de personas,
aproximadamente), generalmente, es deseable construir
un consenso en torno a las normas y los procesos
entre los estados/territorios; de lo contrario, obtener
la aceptacion y el interés de los operadores del sector
privado (por ejemplo, proveedores de software e institu-
ciones financieras) es mas dificil. Por lo tanto, cualquier
solucién basada en blockchain, aunque solo sea para
un nimero limitado de transacciones de tierras, tendria
que abordar este problema. Dicho esto, numerosos
beneficios futuros fueron vislumbrados a partir del
trabajo del prototipo.

Entre 2016-2017, NSW LRS procesé 930.809 transac-
ciones, de las cuales el 25% (237.964) estaban relacio-
nadas con hipotecas. En la época del estudio, menos
del 20% de las liberaciones de gravdmenes hipotecarios
fueron aplicados de forma completamente electrdénica.
Una mejor aceptacion seria posible a través de contratos
inteligentes descentralizados. Actualmente, el prototipo
del proceso de levantamiento de gravamen hipotecario
fue completado y aprobado para atender a los requisitos
técnicos de NSW LRS.

3.3. El caso canadiense:
informes de reasignacion
en Columbia Britanica

El prototipo canadiense se completé entre junio y
octubre de 2018. Al igual que el trabajo sueco, se utilizd
un enfoque de consorcio, con la Autoridad de Titulos de
Propiedad y Topografia de Columbia Britdnica (LTSA, por
sus siglas en inglés) como la organizacion patrocinadora.
LTSA se establecié como una corporacion estatutaria
bajo la Ley de La Autoridad de Titulos de Tierras y
Topografia de 2005, y le dio autoridad delegada sobre
los sistemas de titulos de propiedad y topografia en
Columbia Briténica. Esto le permitié a LTSA centrarse en la
eficiencia empleando un enfoque digital. En este sentido,
fue lider en el desarrollo de servicios de presentacién
electrénica, busqueda y servicios de mapa de parcelas
para los interesados del sector de tierras en la década
de 2000. Otros socios para la prueba de concepto inclu-
yeron Chromaway AB y Landsure Systems Ltd. Landsure
es una subsidiaria de propiedad total de LTSA vy, princi-
palmente, apoya la mejora continua de LTSA a través del
desarrollo y la gestion de la infraestructura tecnolégica
central de LTSA.

Al igual que los otros casos, en lugar de buscar una
solucién de transformacion de todo el sector, la LTSA se
centré en un nuevo proceso de administracion de tierras
que podia beneficiarse de un enfoque de contrato inteli-
gente, con una interrupcién minima de la infraestructura
tecnolégica existente. En este sentido, el foco fue la
transaccién de informes de reasignacion. Esta actividad
abordé la notificacion de una reventa de propiedades
de condominio asignadas con anterioridad, principal-
mente, antes de la venta. Una asignacion era un derecho
(y compromiso) de comprar una propiedad en el futuro.
Por lo general, esto ocurria cuando una nueva propiedad
del condominio estaba en proceso de construccién y
el constructor necesitaba vender anticipadamente un
porcentaje de las propiedades antes de que los bancos
liberaran fondos para que comenzara la actividad
formal de construccién. El nuevo proceso involucraba a
numerosos organismos interesados, incluidos el cesio-
nario, el cedente (nuevo comprador) y el agente inmobi-
liario, los promotores inmobiliarios, la LTSA (registro de
la propiedad), y las ramas de planificacion del Gobierno.

El proceso de informes de asignacién de reventas era
una nueva funcién comercial de LTSA. El enfoque alter-
nativo de contrato inteligente se evalué en paralelo
al desarrollo tradicional utilizando una base de datos
central. Es importante notar que el objetivo general de
la funcién comercial era inyectar mas transparencia en
la reasignacion de condominios para impuestos con la
finalidad de planificacién. Con relacion a la infraestructura
tecnoldgica desarrollada, se hizo uso del Esplix Smart.
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La solucién desarrollada consideraba que la agencia de
planificacion (OSRE) enviaba un numero de registro de
preventa a LTSA para almacenar en la base de datos.
Cuando un cedente solicitara la cesion de la propiedad,
la plataforma utilizaria el nimero de presentacién en
el contrato inteligente. Al igual que el caso australiano,
el protocolo de contrato se podia distribuir a través de
proveedores externos o directamente a través de las
aplicaciones responsables por el registro.

En términos de los resultados del prototipo, el proyecto no
experimentd desafios significativos. El equipo del proyecto
LTSA estaba compuesto, principalmente, por su organi-
zacién de andlisis de tecnologia y negocios: LandSure
Systems. Esto facilitd, en gran medida, el proceso de
transferencia y desarrollo de conocimientos tecnoldgicos.

En comparacién con el prototipo con uso de base de
datos méas convencional, se identificaron otros beneficios
importantes en relacién con la rama de impuestos a la
propiedad (PTB, por sus siglas en inglés), en la que es
posible consultar el libro mayor de datos de contratos
inteligentes en cualquier momento para ver el estado de
las transferencias. La solucién preveia que los promo-
tores inmobiliarios informaran estas transferencias una
vez que estaban en mejores condiciones para propor-
cionar esa informaciéon. También se considerd solicitar
esas informaciones a los compradores y vendedores.

Actualmente, el disefio del prototipo fue concluido, pero,
debido a las limitaciones de escala y gestion de las
alteraciones con todas las partes interesadas y diversos
organismos, no fue implementado y se volcé al enfoque
mas tradicional. LTSA ahora estd evaluando otras oportu-
nidades para el uso de la tecnologia de contrato inteli-
gente/blockchain.



4. La solucion propuesta: LAC PropertyChain

A partir de las experiencias presentadas anteriormente, se
concluyé en la necesidad de construir un sistema infor-
madtico donde todas las partes sean miembros y que
elementos clave, como la produccion de documentos y
laidentidad del usuario, sean confiables. En esta seccién,
se presentan brevemente los elementos de la solucién
propuesta (LAC PropertyChain). Es importante destacar
que la versién inicial de LAC PropertyChain fue concebida
con base en procesos actualmente en uso en Peru.

El proyecto LAC PropertyChain introduce un nuevo modelo
de confianza para las transacciones de propiedades (tabla
2). Los elementos a los que se hace referencia en la tabla
2 seran detallados posteriormente en este documento.
Se considera que un sistema informatico de registro de
propiedad puede operar mejor cuando es construido
sobre un sistema no basado en la confianza (trustless
system) que asume que los participantes involucrados
no necesitan conocerse o confiar entre si 0 en un tercero
para que el sistema funcione. La solucién tecnoldgica y los
modelos de gobernanza recomendados estdn disefiados
para proporcionar mas certeza procesal y accesibilidad
para los propietarios actuales y futuros (es decir, los propie-
tarios informales en proceso de formalizacién) a través de

una mayor transparencia, velocidad y simplificacién de
procesos. Para los gobiernos, los bancos y la industria
inmobiliaria, la solucién introduce una mayor seguridad
mediante firmas criptograficas y validaciéon de identidad,
asi como la validacién de datos basada en el consenso.

Validez de los acuerdos

En la solucién propuesta (LAC PropertyChain), todas
las firmas son digitales y se implementan mediante la
integracion con RENIEC (Registro Nacional de identi-
ficacién y Estado Civil peruano). Por lo tanto, RENIEC
proporcionaria las identificaciones digitales utilizadas
por todos los usuarios del sistema informatico.

Fuentes de datos

Otro elemento clave en cualquier sistema basado en block-
chain es que cuando un participante (“el creador oficial”
de un documento en particular) inserta un documento en
la red, todos los demds participantes y contratos inteli-
gentes (programas que se ejecutan sobre los datos en el
sistema) confian en que ese documento es valido. En este
caso particular, la SUNARP (Superintendencia Nacional de

TABLA 2. UN NUEVO MODELO PARA TRANSACCIONES DE REGISTRO DE PROPIEDAD

FUNCION

ADMINISTRACION DE TIERRAS ACTUAL
EN BASES DE DATOS CENTRALIZADOS

ADMINISTRACION DE TIERRAS
CON BLOCKCHAIN

VALIDEZ DE LOS ACUERDOS

Firmas humedas sobre papel, sellos

Firmas digitales basadas
en la identidad.
Utilizacién de contratos inteligentes

FUENTES DE DATOS

Documentacion manual por las partes,
autoridades

Documentacion electronica segura
desde la fuente original

PROCESO PARA ASEGURAR PROPIEDADES,
PRESTAMOS

Dependencia de la buena voluntad
de intermediarios, cumplimiento
posterior al comprobar el proceso

Cumplimiento seguro
y predisefiado

CONFIRMACION DE IDENTIDAD

Verificacién manual

Identificaciones digitales

INTERCAMBIO DE INFORMACION

De forma secuencial, en papel

De forma simulténea,
electronica y transparente

VALIDEZ DE DATOS

Autoridad Individual

Consenso entre mdltiples
autoridades

Fuente: elaboracién propia.
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Registro Publico del Pert) también es un participante clave
en el sistema, asi como los bancos y los notarios son parti-
cipantes indispensables y sus acciones (y documentos
producidos) también son necesarias.

Procesos/flujo de trabajo

El mapeo de los procesos actuales y la propuesta de
mejora de procesos también son de extrema relevancia.
Aqui es donde se espera aumento de productividad. La
seccién Recopilacién de requisitos en este documento
describe la versién propuesta de los procesos clave de
registro de propiedad usando blockchain.

Intercambio de informacion

Elintercambio de informacién se logra a través de contratos
inteligentes que implementan los nuevos flujos de trabajo.
Como se sefiald anteriormente, las integraciones con
entidades como SUNARP son esenciales para que los
procesos reales se ejecuten en el sistema informético.

Validacion de datos

La validaciéon de datos debe realizarse libremente por la
tecnologia blockchain y por el modelo de gobernanza
que se adoptard. Se presenta una discusién sobre este
tépico en la seccién de “Modelo de negocio sostenible”. En

general, los bancos, por ejemplo, podrian decidir tener una
infraestructura computacional como parte de LAC Proper-
tyChain para actuar como nodos de validacién, asegurando
que todos los datos en el sistema informético sean validos.

La figura 2 muestra una captura de pantalla de uno de
los programas de aplicacion LAC PropertyChain. A la
derecha, se pueden ver los pasos del proceso en el flujo
de trabajo de levantamiento de hipotecas. Cada paso
lo realiza un participante, que puede ser un funcionario
publico, notario o empleado bancario, dependiendo
de cada caso. Todas las partes pueden supervisar el
proceso y actuar en consecuencia. Una vez iniciada la
sesién en el sistema, los participantes tienen acceso a un
panel de control con todos los procesos en los que estén
involucrados y deben tomar las medidas adecuadas. Los
documentos se validan automaticamente a medida que
los actores involucrados trabajan en ellos y los firman
electrénicamente. El flujo de trabajo del proceso es
implementado a través de los contratos inteligentes.

Como se menciono anteriormente, esta seccion describid
de forma resumida, coémo una tecnologia basada en
blockchain puede abordar los problemas enumerados
en la introduccién. Mds adelante, se abordardn detalles
de cémo la prueba de concepto fue construida, cuales
son los desafios y oportunidades clave que brinda su
implementacion, cémo las partes interesadas claves ven
su adopcién y lo que estd por venir.

FIGURA 2. LEVANTAMIENTO DE HIPOTECA
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4 1. Tecnologia subyacente

LAC PropertyChain estd dirigida a los registros de la
propiedad y los sistemas informéticos de propiedad de
Perd, Bolivia y Paraguay. Utiliza el sistema blockchain
Chromia, una solucién publica que combina el rendi-
miento de un back-end de aplicacién de base de
datos relacional con las garantias de transparencia y
seguridad de blockchain. Esta utiliza blockchain para
organizar un flujo de trabajo de procesos que permite que
una variedad de participantes del sistema informatico de
propiedades y fuentes de datos se integren de manera
segura, proporcionando una estructura para el suministro
de datos confiables y autenticables.

El proyecto no buscé implementar blockchain dentro de
los sistemas informéaticos del registro de precios (SUNARP),
sino que se centré en emplear blockchain para que el
proceso contractual de transferencia de propiedad sea
mas accesible (facilitando la participacién de propietarios
en el sistema formal), para que las transacciones gocen
de mayor transparencia y los datos sean mas seguros.
Las caracteristicas clave de LAC PropertyChain son los
mecanismos de identidad respaldados por proveedores
digitales nacionales de confianza y un libro mayor distri-
buido para almacenar un registro inmutable (a prueba
de manipulaciones) de todos los datos, acciones y firmas
pertenecientes a un proceso de propiedad.

LAC PropertyChain sirve, como cualquier tecnologia
blockchain, como una fuente descentralizada real. Tam-
bién sirve como una especie de computadora que eje-
cuta la légica de una manera igualmente descentralizada
y transparente. Esto permite que los procesos comple-
jos, como el levantamiento de hipotecas y demas proce-
sos de subdivisidon de propiedades relevantes para este
piloto, sean codificados y organizados de una manera
resiliente, transparente y eficiente.

La tecnologia blockchain especifica que subyace a LAC
PropertyChain se llama Chromia. Una cadena de bloques
altamente personalizable y de alto rendimiento que aborda
problemas comunes de escala y complejidad légica de
varias maneras innovadoras. Las blockchain Chromia estan
alojadas en una red de al menos cuatro nodos o instancias
de hardware virtual o fisico que ejecutan cédigo Chromia.
Chromia es un blockchain relacional, o sea, una cadena de
bloques construida sobre el modelo relacional (recuadro 1).

Esto significa que, arquitectdénica y conceptualmente,
una aplicacién construida sobre una cadena de bloques
Chromia, como LAC PropertyChain, puede ser bastante
similar a una aplicacién cliente-servidor convencional con
una base de datos relacional no back-end. Ademas, con la
implementacién del algoritmo de consenso PBFT (Castro
y Liskov, 1999), las transacciones se pueden aprobar en
cuestion de segundos.

RECUADRO 1. LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE BLOCKCHAIN CHROMIA

Acerca de Blockchain Chromia

ChromaWay proporciona infraestructura técnica y herramientas para introducir mayor seguridad y transparencia,
procedencia y descentralizacion a través del desarrollo de la cadena de bloques Chromia. Las caracteristicas

clave de Chromia incluyen:

« Implementacion como blockchain sin permiso o con permiso. Un consorcio o blockchain con permiso se da
cuando los bloques (de datos) deben aprobarse (firmarse) por la mayoria de los miembros del consorcio. Este

modelo también se conoce como prueba de autoridad.

- Integracion profunda con bases de datos relacionales. La caracteristica principal que diferencia a postchain,
la tecnologia utilizada por Chromia, de sistemas similares, es su integracion con bases de datos SQL de una
manera muy profunda: todos los datos de blockchain son almacenados en una base de datos SQL y la I6gica de
transacciones puede definirse en términos de cédigo SQL (més especificamente, procedimientos almacenados).

» Lenguaje de contrato inteligente eficiente. RELL es el lenguaje de programacioén y de contrato inteligente
de Chromia para blockchain. Dado que blockchain es un método para la sincronizacion segura de datos en
nodos del sistema, RELL esta centrado en la base de datos.

« Chromia Vault funciona como una billetera que admite transferencias de activos del sistema informatico
Chromia. Puede utilizarse para transferir cualquier tipo de activos FT3 (equivalente a Chromia de Ethereum
ERC-29 y ERC-721 protocolo) e incluye funciones adicionales como vincular cuentas dapp y explorar dapp

Chromia.



5. Recopilacion de requisitos

El equipo del proyecto trabajé con los socios para identi-
ficar dos procesos relevantes del registro de propie-
dades rurales y urbanas en PerU. Para seleccionar cudles
procesos bdsicos serian modelados como base para la
aplicacién piloto, fueron aplicados los siguientes criterios:

I. El proceso debe comprender una clara atribucién de
tareas y responsabilidades para facilitar las firmas
digitales para el suministro de datos y documentos
electrénicos.

Il. El proceso debe ser extensible a los tres paises —
Bolivia, Paraguay y Perl— que participan en el proyecto.

.La finalizacién del proceso debe requerir la interaccién
de mudltiples participantes para evaluar de forma
completa la capacidad de los protocolos blockchain 'y
de los contratos inteligentes para orquestar transac-
ciones terrestres complejas.

IV.El proceso debe ser pasible de una implementacion
completa después del piloto. En otras palabras, los
procesos y la tecnologia introducidos en el piloto deben
poder implementarse en produccién sin alteraciones
técnicas, regulatorias o de ecosistema significativas.

El resultado mas importante es que los procesos del
negocio se documentaron de acuerdo conlaformaen que
actualmente son ejecutados por compradores, vende-
dores, bancos, notarios, el registro de la propiedad, etc.
A los efectos del proyecto piloto, no fueron modificados
elementos tales como las funciones y responsabilidades,
los requisitos de informacidn y las firmas de documentos.
Dado que el objetivo del proyecto es evaluar cémo las
tecnologias blockchain pueden introducir una mayor
transparencia, seguridad y eficiencia en las transac-
ciones de propiedades, el equipo del proyecto no queria
“enturbiar las aguas” haciendo cambios en los procesos
comerciales o en los roles de los participantes clave en
los ecosistemas.

La hipdtesis es que la propia aplicacion de las tecno-
logias digitales y blockchain mejorara significativamente
el desempefio general de estas transacciones (y del
ecosistema en general), incluso antes de realizar cambios
fundamentales en los procesos que estan al alcance de
sus administradores.

El analisis del proceso se basa en los comentarios de
los participantes y entrevistas adicionales en Perq,
pais designado por el BID para el piloto. Debido a la
COVID-19, fue necesario adaptar el plan original y la fase
de modelado de procesos fueron restringidos al Perq,
para que la prueba de concepto resultante fuera evaluada
por partes interesadas clave de otros paises de América
Latina y el Caribe (ALC).

La documentacion del proceso se compartié con las
partes interesadas en Paraguay y Bolivia para una revision
adicional. Los resultados preliminares indican que las
practicas asociadas con los dos procesos centrales son
muy similares en los tres paises de referencia y que
apoyan el objetivo clave del proyecto, que es la extensibi-
lidad de la solucién en América del Sur.

En general, la metodologia de recopilacién de requisitos
abarcé las siguientes fases:

o Sesiones de capacitacién, materiales de capacitacion
y modelado.

o Modelado de procesos de negocio.

o Definicién de la situacién actual del proceso (As-is)
o definicion del proceso futuro (To-be).

o Costos/tiempos asociados o cuellos de botella.
o Consideraciones legales y reglamentarias.

o Arquitectura de software de alto nivel.

Estos cambios se podrian incluir en el levantamiento de
hipoteca y subdivisién de propiedades en el piloto, como
resultado de la aplicacion de protocolos blockchain. Como
en la mayoria de los procesos de un negocio, el tiempo
real que toma una tarea es, a menudo, una pequefia
fraccion del tiempo total que los clientes o propietarios
esperan para que otras partes completen el trabajo. Los
retrasos en el procesamiento, los errores de rescritura 'y el
fraude potencial, muchas veces, son resultado de la falta
de transparencia y de controles en un proceso. Esto se
aplica a los procesos piloto (As-is) en los que ninguna de
las partes tiene el control absoluto sobre todo el proceso,
sino que solo es responsable de su tarea. El piloto
incorporé los siguientes cambios:
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Firma de transacciones: Todos los participantes en el
proceso completardn las tareas de las que son respon-
sables mediante firmas digitales. Las firmas también
serdn utilizadas como mecanismo de confirmacién
de que las tareas se han completado correctamente.
Esto introduce un paradigma de responsabilidad y
apropiaciéon de los procesos por parte de todas las
organizaciones participantes, algo que, actualmente
no existe.

Flujo de trabajo distribuido con estado de proceso
abierto: El contrato inteligente asignard requisitos
que deben cumplirse por cada participante para las
tareas bajo su responsabilidad, de acuerdo con el
flujo de trabajo establecido. Unicamente cuando se ha
completado una tarea determinada, el flujo de trabajo
puede progresar a la siguiente tarea. Esta es una caracte-
ristica particularmente poderosa para procesos de larga
duracién en los que las partes no tienen informacion
precisa sobre el estado general de una transaccion. La
aplicacion piloto proporcionara informacién, en tiempo
real, sobre el estado de la transaccion y las tareas que
se han completado o estdn en espera.

Los datos se capturan una vez y se reutilizan varias
veces: En el proceso actual, al menos tres de las cuatro
partes interesadas participantes (sin incluir al propie-
tario) tienen su propio repositorio independiente de
datos electrénicos o en papel sobre el proceso. Por lo
general, los datos no se transfieren electrénicamente
para reutilizarse para su posterior procesamiento.

ntar la confianza, mejora
la eficiencia y reducir los costos en los procesos de registro de propiedades

Con frecuencia, es introducido un nuevo sistema
para completar una tarea. Este comportamiento de
proceso suele dar lugar a un largo tiempo de proce-
samiento, errores de escritura y vulnerabilidad para
fraude. En el proceso piloto, la informaciéon sera
capturada como datos accesibles y reutilizables por
todas las partes. Por ejemplo, los elementos de datos,
como nombres, ubicaciones de parcelas y montos
de pago de hipotecas se reutilizaran y almacenaran
en bases de datos relacionales para garantizar una
mayor coherencia y facilitar las consultas y la presen-
tacién de informes.

Fuentes de datos seguras: Desde el punto de vista de
la eficiencia del proceso, la integridad y la seguridad
de los datos, los datos de los contratos inteligentes
deben obtenerse directamente del autor/creador de
los datos y no a través de terceros. Aunque esto no
siempre es posible para el piloto, ya que las organi-
zaciones interesadas no disponen de interfaces de
programacién de aplicaciones (API, por sus siglas
en inglés) para la integracién directa de datos, se
simulard este comportamiento. Por ejemplo, en el
levantamiento de hipotecas, la aplicaciéon de contratos
inteligentes llama a un repositorio de datos en el
registro de la propiedad (por ejemplo, SUNARP) que
puede validar automaticamente al representante legal
del banco que tiene el poder de levantar la hipoteca
sobre la propiedad. Esto deberia reducir el tiempo de
espera del proceso como un todo y reducir la carga
de los notarios para completar esta tarea.

La hipétesis es que la propia aplicacion
de las tecnologias digitales y
blockchain mejorara significativamente
el desempeno general de estas
transacciones (y del ecosistema

en general), incluso antes de realizar
cambios fundamentales en

los procesos que estan al alcance

de sus administradores.




6. La implementacion de LAC PropertyChain

6.1. Componentes arquitectonicos

La figura 3 muestra los componentes generales de
LAC PropertyChain. Las aplicaciones de los clientes son
implementadas como aplicaciones web (levantamiento
de hipoteca, subdivisiéon de propiedad). Estas apps tienen
acceso a varias fuentes de datos diferentes (bases de
datos externas y API). Como se puede ver, estas fuentes
de datos residen fuera de la infraestructura de blockchain.
Esto se debe a que “pertenecen” a otros sistemas/ecosis-
temas. Sin embargo, una vez que se procesan a través
de nuestros contratos inteligentes, los resultados van a la
red blockchain (implementada con tecnologia Chromia).
La red blockchain y su mecanismo de consenso habitan
en un campo de nodos que pueden estar disponibles a
través de servicios regulares en la nube (por ejemplo,
Amazon Web Services) y bases de datos relacionales de
dominio publico (por ejemplo, Postgres).
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PORTAL LAC
PROPERTYCHAIN

Aplicacién de

FIGURA 3. COMPONENTES DE LAC PRO| TYCHAIN
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6.2. Infraestructura

Para el piloto, la aplicacion LAC PropertyChain y la red
de nodos (cuatro grupos de nodos) fueron implemen-
tadas por el socio técnico del proyecto, Jalasoft (Jalasoft,
s.f.). La figura 4 proporciona un esquema de la imple-
mentacion de Jalasoft de la aplicacion y red LAC Proper-
tyChain. Cuatro nodos (es decir, back-end 0-3) consisten
en bases de datos PostgreSQL y software de blockchain
postchain, que juntos forman una infraestructura de
red blockchain permisionada (permissioned blockchain
network infrastructure).

Aunque todos los nodos estaban controlados por
Jalasoft (ya sea a través de JalaCloud o Microsoft Azure),
la propiedad del nodo podia transferirse (a través de
claves criptogréficas) a los propietarios de nodos permi-
sionados tras la aprobacion. Para los propdsitos del
piloto, la red de cuatro nodos era suficiente, ya que
podria tolerar fallas (es decir, PBFT1 requiere un minimo
de cuatro nodos) sin necesidad de una infraestructura
extensa y costosa para implementar.

6.3. Gestion de claves
e identidad de usuario

Los elementos externos del sistema son el servicio de
notificacion y el servicio de adicién de datos. El servicio
de adicién de datos permite que los datos se introduzcan
manualmente en la base de datos de la aplicacién, dado
que no existe una integracién directa con las bases de
datos RENIEC (identidad) o SUNARP (propiedad) para el
piloto. Por ello, fue necesario alimentar la base de datos
con datos simulados para demostrary probar el sistema. El
servicio de adicion de datos es una aplicacién del lado del
cliente, escrita en JavaScript, que presenta una pégina de
carga simple en la que se puede cargar un archivo de .xls.
Si estd formateado correctamente, el servicio de adicién
de datos analiza el archivo .xlIs y lo pasa a postchain.

El servicio de notificacion es otra aplicacién JavaScript
que se integra con el front-end LAC PropertyChain y
envia correos electrénicos a los usuarios registrados
toda vez que deben realizar una accién o ingresar datos.
Esto se debe a que es esperable que los procesos
manejados por LAC PropertyChain tarden algun tiempo
en completarse, lo que obliga a los usuarios a iniciar
sesiones periddicamente para verificar si deben “hacer
algo”, lo que introduce retrasos y problemas.

FIGURA 4. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE, LAC PROPERTYCHAIN
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7. Modelo de negocio sustentable

El financiamiento inicial para el proyecto LAC Proper-
tyChain fue proporcionado por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo. El financiamiento cubrié la fase
piloto de la iniciativa, que incluye capacitacién, los
requisitos negociales y técnicos, el desarrollo técnico, el
pilotaje y la evaluacién. El financiamiento inicial estaba
destinado a proporcionar una base para un mayor
desarrollo y despliegue no solo en Peru (el sitio piloto),
sino en toda América Latina y el Caribe.

JPuede el proyecto autofinanciarse con un apoyo reducido
o sin el financiamiento del BID? ;Cuél es el modelo de
financiacién? ;Cudles son los costos e ingresos poten-
ciales de la solucién? Estas son las preguntas principales
que el modelo de negocio sustentable (SBM, por sus
siglas en inglés) buscaba responder.

El modelo analizé la sustentabilidad desde varios puntos
de vista, incluyendo costos e ingresos potenciales, proyec-
ciones de volimenes de transacciones, tipos de estruc-
turas de organizacién y gobernanza de blockchain, infraes-
tructura tecnolégica y consideraciones de integracion
técnica. El marco de SBM propuesto se baso, también, en
la consideracion de los posibles modelos de gobernanza
mas compatibles con las redes blockchain y los costos e
ingresos estimados relacionados con la construccion y el
mantenimiento de una red. El SBM identificé tres enfoques
de gobernanza:

e Operador centralizado
e Modelo de consorcio

e Descentralizado (proveedor)

En general, los costos e ingresos globales no variaron
mucho segln el modelo de gobierno de la red. Por otro
lado, el modelo de gobernanza tuvo un impacto en la
asignacién especifica de costos e ingresos para los
miembros de la red. Por ejemplo, un enfoque estricta-
mente basado en protocolos solo podria requerir que
los contratos inteligentes y el flujo de trabajo (cédigo
o especificaciones) junto con el marco de firma digital
fueran aprobados por el registro de la propiedad u otra
autoridad reguladora apropiada.

El modelo agrupd los costos de los proyectos en cinco
categorias distintas:

1. Costos de desarrollo de aplicaciones.

Estos costos estdn relacionados con el desarrollo de
nuevas caracteristicas para LAC PropertyChain. A lo largo
de este proyecto, se implementaron las operaciones
bdsicas de registro de propiedad como parte de la prueba
de concepto. Incluso las transacciones implementadas
necesitardn mejorarse para alcanzar el nivel de produccion
y serd necesario programar otras transacciones: a) primera
inscripcion de la propiedad, b) congelamiento de la
propiedad, c) inscripcién de fabrica (registro de un edificio),
d) subdivision de propiedades, e) flujos de trabajo alterna-
tivos (que se aplica cuando algun paso de una transaccién
no ocurre de acuerdo al comportamiento esperado, lo que
se conoce como “caminos no felices” o unhappy paths).
En resumen, serad necesario un mayor desarrollo y soporte
de la aplicacién en la medida que la tecnologia migra de
prueba de concepto a sistema en produccién.

2. Soporte anual de aplicaciones.

Los costos de soporte de aplicaciones, normalmente,
se asocian con el mantenimiento de los programas que
han sido implementados anteriormente, trabajando de
acuerdo con la ley actual y otros requerimientos no funcio-
nales. Los sistemas, como LAC PropertyChain, interactdan
con otros sistemas y estédn sujetos a fuerzas externas que
impulsan cambios en transacciones ya implementadas.

3. Costo de la red blockchain.

Estos costos estan relacionados con la infraestructura.
Cuanto mayor sea el nimero de transacciones realizadas
dentro de la red, mas robusta debe ser la infraestructura
(el numero de nodos, el tamafio de las maquinas virtuales
asignadas son ejemplos de infraestructura computa-
cional). Se supone que la red privada de blockchain
autorizada debe representar el mayor costo a medida que
el nimero de nodos crezca debido al uso. En este modelo,
se proyecta el desarrollo de ocho nodos para la versién
operativa inicial de LAC PropertyChain, creciendo a treinta
nodos en un periodo de cinco afios.

4. Costos de mantenimiento de la red blockchain.

Estos son costos asociados con el crecimiento y la mejora
de la tecnologia blockchain en si. Los fondos se destinan a
investigaciéon y desarrollo (I + D) para hacer que la red sea
mas segura, rapida y estable, por citar algunas cualidades.
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5. Costos administrativos y de marketing.

Estos incluyen recursos humanos, oficina, marketing,
seminarios, etc. El modelo asume costos administrativos
y de marketing relativamente modestos para la dotacién
de personal de un director operativo, un representante
de marketing y un recurso administrativo. Los costos
de esos recursos se basan en una encuesta salarial
promedio para Lima, Peru.

En cuanto a los ingresos, provendrian bdsicamente de
dos fuentes: a) tarifas de transaccién y b) suscripciones
anuales de nodos.

a) Tarifas de transaccion.

Los honorarios de transaccion se cobrarian, por ejemplo,
en la entrega de una solicitud verificada de exoneracién
de hipoteca o transferencia de propiedad al registro de la
propiedad. Todas las transacciones serian atendidas. En
el primer afio del despliegue de LAC PropertyChain, se
predice una modesta tasa de adopcién o aceptacion del
2%. En otras palabras, se considera que el 2% del total
de transacciones procesadas por SUNARP se entregara

a través de la red LAC PropertyChain. En la tabla 3, se
ilustran diferentes opciones de tarifas que van desde USD
1 a USD 20 por transacciéon. También es probable que
un programa de tarifas incluya diferentes tipos de tarifas
dependiendo de la complejidad y la carga de proce-
samiento en la red. Por lo tanto, utilizando una tarifa de
USD 5 y una tasa de aceptacién del 2%, se predice que
la red recaudaria USD 41.221 de las tarifas de transaccion
durante el primer afio.

b) Suscripciones anuales de nodos.

Finalmente, una fuente adicional de recuperacién de costos
para LAC PropetyChain serd una tarifa de suscripcién para
entidades gubernamentales o privadas que deseen alojar
nodos completos o de auditoria. Los hosts de los nodos
actuardn como validadores de la red y tendran acceso al
libro de transacciones. En la tabla 5, se estima, nueva-
mente de manera conservadora, que las tarifas de nodo
cobradas a los suscriptores podrian aumentar a USD
99.000 para el quinto afio. Se debe tener en cuenta que la
cantidad de nodos y el precio de suscripciéon del nodo se
pueden ajustar ain mas para cubrir los costos.

TABLA 3. INGRESOS DEL PRIMER ANO BASADOS EN UNA TASA DE ADOPCION DEL 2% Y DIFERENTES TARIFAS

TIPOS DE TRANSACCIONES VOLUMEN DE TARIFA TARIFA TARIFA TARIFA TARIFA
DE PROPIEDAD SOLICITUDES usD 1 UsD 5 usD 7,75 usD 10 usD 20
Hipoteca 1.857 USD 1.857 USD 9.285 USD 13.928 USD 18.570 USD 37140
Registro de propiedad 1.91 USD 1.91 USD 9.554 USD 14.330 USD 19107 USD 38.214
Transferencia de propiedad 3707 USD 3.057 USD 18.527 USD 27790 USD 37.054 USD 74108
Congelacion de bienes 42 USD 42 USD 210 USD 316 USD 421 USD 842
Fabrica (registro de un edificio) 257 USD 257 USD 1284 USD 1.926 USD 2.568 USD 5135
Subdivisién de propiedades 472 USD 472 USD 2361 USD 3.542 USD 4722 USD 9.444
Total 8.244 USD 8.244 USD 41.221 USD 61.831 USD 82.442  USD 164.883

Dado que se espera que todas las transacciones de la
SUNARP crezcan (a 539.883) para el quinto afio (tabla 4)
junto con una tasa de aceptacion del 20% (total 107.570),
se predicen ingresos de USD 2,1 millones. Esto se basa
en una tarifa de USD 20/transaccion. Se considera que
la aplicacion cuenta con suficientes funcionalidades y
beneficios, seguridad y alto rendimiento de la red para justi-
ficar la tarifa de USD 20. En el primer afio del despliegue
de LAC PropertyChain, se predice una modesta tasa de
adopcién del 2%. Es decir, se considera que el 2% del total
de transacciones procesadas por SUNARP se entregaria a
través de la red LAC PropertyChain. En la tabla 4, se ilustran

diferentes opciones de tarifas que van desde USD 1 hasta
USD 20 por transaccién. También es probable que un
programa incluya diferentes tipos de tarifas dependiendo
de la complejidad y la carga de procesamiento en la red.

Enlatabla 5 se resumen los datos estimados sobre costos e
ingresos durante cinco afios. De acuerdo con este modelo,
LAC PropertyChain puede alcanzar el punto de equilibrio
en cuatro afios, con la generacién de un superdvit neto de
USD 12.620. Al quinto afio, considerando una combinacién
de mayores tarifas de transaccién promedio de USD 20
y un volumen de aceptacién adicional, el excedente neto
salta a USD 1,3 millones.
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TABLA 4. INGRESOS DEL QUINTO ANO BASADOS EN UNA TASA DE ADOPCION DEL 20% Y DIFERENTES TARIFAS

TIPOS DE TRANSACCIONES VOLUMEN DE TARIFA TARIFA TARIFA TARIFA TARIFA
DE PROPIEDAD SOLICITUDES usD 1 uUsD 5 usb 7,75 usD 10 usD 20
Hipoteca 24.320 USD 24.320 USD 121.602 USD 182.404  USD 243.205  USD 486.410
Registro de propiedad 25.024 USD 25.024 USD 125118 USD 187.676 USD 250.235 USD 500.470
Transferencia de propiedad 48.528 USD 48.528 USD 242.638 USD 363.957 USD 485.276 USD 970.551
Congelacién de bienes 551 USD 551 USD 2.756 USD 4133 USD 5.5M USD 11.022
Fabrica (registro de un edificio) 3.363 USD 3.363 USD 16.813 USD 25.220 USD 33.627 USD 67.253
Subdivisién de propiedades 6.184 USD 6.184 USD 30.922 USD 46.383 USD 61.844 USD 123.689
Total 107.970 i e i e A

TABLA 5. RESUMEN DETALLADO DE COSTOS E INGRESOS

CATEGORIA ARNO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
COSTE
Costes de desarrollo de aplicaciones D 250 250 20 el
P 98.496 129.276 108.592 121.622 159.630
Soporte anual de soluciones . =50 =50 =50 sle
P 115.200 115.200 168.960 220.800 230.400
. . UsD UsD UsD UsD usD
Red blockchain y coste de mantenimiento 567200 100.800 172.800 240000 315.000
Gastos administrativos y de comunicacion o 250 25D 250 Ul
Y 198.279 198.743 206.680 219114 230.070
CATEGORIA DE INGRESOS
Total de tarifas transaccionales . =50 =50 =50 e
41.221 214148 454.418 736157 2159195
Suscripciones anuales a nodos D) 5D ) ) Ll
P 14.000 23.040 54.000 78.000 99.000
Superavit neto -Usb -Usb -Usb uUsbD uUsbD
P 414.554 352.711 148.614 12.620 1.323.295

7.1. Quién paga

e En muchos casos, se reconoce que

los notarios y

Una consideracion para laimplementacién de este modelo
serd determinar qué partes deben cubrir los costos de

transaccion para el mantenimiento de la red. Si bien hay
varios modelos diferentes, basados en esta experiencia,
se plantean las siguientes alternativas:

e Se aplicarian tarifas a los usuarios de la red. En la

mayoria de los casos, notarios, abogados y agrimen-
sores serdn los principales beneficiarios (a través de
transacciones mas répidas, y con mayores garantias
de transacciones) y clientes de la red.

abogados “pasaran” el costo de los honorarios de
transaccion a los propietarios y compradores. La
cantidad que se transfiera se vera afectada por el
mercado y la competencia sobre el precio. Algunos
notarios pueden querer transferir los costos completos;
otros absorberdn los costos en reconocimiento de su
propio ahorro de tiempo y costos. Se considera que es
dificil hacer una comparaciéon numérica entre los costos
que un propietario de tierras tiene hoy en diay los que
tendria si eligiera usar LAC PropertyChain. Como se
sefialé en la introduccién, el costo estimado para el
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registro de una transacciéon de compraventa de tierras
para un pequefio agricultor se estima, por ejemplo, en
USD 1152 en Bolivia. En la siguiente seccion, se debaten
los beneficios para cada participante. Es importante
tener en cuenta que, para el propietario de tierras, uno
de los grandes beneficios es el ahorro de tiempo y la
posibilidad de realizar todas las transacciones sin tener
que salir de su finca o su trabajo.

e Los bancos y otras instituciones beneficiarias
pueden optar por proporcionar subsidios a las
tarifas o absorberlas directamente, considerando
el crecimiento de los préstamos que presenta la red
de propiedades debido a la mejora de los datos y la
reduccion del fraude.

e Un registro de la propiedad y otras entidades guber-
namentales (por ejemplo, municipios que estan
interesados en actualizar sus registros o ministerios
de vivienda que desean saber qué tierra se estd
subdividiendo) pueden querer ofrecer subsidios con
descuento basados en los ingresos para ampliar el
proceso de formalizacién.

7.2. Beneficios para los
participantes del ecosistema

En Australia, el grupo Deloitte Access Economics llevd
a cabo un andlisis utilizando un sistema similar. Segun
el informe, el mayor impulsor del beneficio neto final
para la industria es el tiempo ahorrado con el enfoque
electroénico, estimado en un promedio de 3,7 horas por
transaccion. A nivel nacional, se ahorrarian aproximada-
mente USD 289 millones anuales. Si bien no todos los
ahorros son atribuibles al tiempo y los ahorros variaron
segln el estado (junto con otras advertencias), el
beneficio es sustancial.

Los bancos y los servicios publicos también se benefi-
ciarian enormemente de la entrada enlared. En los paises
de ALC, los bancos toman gran precaucién para evitar
el fraude, contratando un grupo grande de empleados
e ideando flujos de trabajo para reducir su riesgo. Al
ser parte del sistema, dichos flujos de trabajo serian
revisados y racionalizados, lo que haria que el trabajo
de dias o incluso semanas simplemente desapareciera.
El riesgo también se minimizaria debido al aumento de
la confianza. El mismo razonamiento puede aplicarse a
los notarios y a los servicios publicos. Al final del dia,
los préstamos bancarios, los honorarios notariales y los
servicios publicos deberian ser méds asequibles para los
pequefios propietarios.

El ahorro de costos incluiria beneficios adicionales en los
paises en desarrollo, donde la adopcién de una solucién
blockchain ayudaria a abordar las deficiencias del sistema
general de derechos de propiedad (en todas sus fases):

e La solucion blockchain reducirad el costo originado
por el significativo nimero de transacciones recha-
zadas. Las autoridades de registro suelen mostrar una
alta tasa de rechazos cuya explicacién esté directa-
mente asociada con la falta de estandarizacién de las
transacciones de propiedad. Esto se debe a que los
contratos redactados de forma libre por abogados
son evaluados por los registradores publicos, que son
auténomos en su juicio y, con bastante frecuencia,
tienen interpretaciones diferentes sobre los estan-
dares minimos que los contratos deben cumplir. La
estandarizacién de la solucién blockchain de flujos de
trabajo y contenido reducird sustancialmente estos
rechazos y los costos posteriores de las solicitudes
de reingreso (que no se muestran en las estadisticas
oficiales, pero son reconocidas por los profesionales
en la mayoria de los paises de ALC).

e Los niveles mds altos de seguridad y estandarizacién
en las funciones de administracién de propiedades
reducen las oportunidades de fraude vy litigios. En la
mayoria de los paises de América Latina y el Caribe
(ALC) el registro de propiedades no es obligatorio ni
el registro convalida errores o irregularidades inadver-
tidas en las escrituras registradas. El resultado es que el
deber de los abogados de proteger los intereses de sus
clientes implica asegurarse no solo de que el nhombre del
propietario aparezca en los registros de la propiedad,
sino que incluye estudiar si la escritura publica que
originé el registro es legalmente intachable. Esto implica
verificar los derechos matrimoniales o hereditarios, el
poder notarial, entre otros, lo que aumenta el costo de
los servicios legales. Por otro lado, las caracteristicas de
seguridad de la solucién blockchain mejoran la posicién
de aquellos que, por cualquier razén, no pudieron
registrar sus transacciones.

e La disponibilidad de la solucién blockchain reducird
la necesidad de interaccion de persona a personay,
por lo tanto, el costo del distanciamiento social actual
y futuro impulsados por esta o futuras pandemias.
Aunque es dificil de cuantificar en este estudio, se
supone que los ahorros en el tratamiento de la salud
y en la reducciéon de pérdida de vidas podrian ser
significativos. Las restricciones de salud publica a
la interaccién de persona a persona no terminardn
con la COVID-19 y los servicios publicos deben estar
preparados para adaptarse. Este es un prondstico muy
desafortunado, pero respaldado por la ciencia para el
futuro cercano.



8. El piloto

En este punto del proyecto, el prototipo estaba listo y un
SBM analizado. Sin embargo, como se ha abordado anterior-
mente, la solucién propuesta supone un ecosistema y eso
requiere que los participantes potenciales se adhieran y
realmente lo hagan funcionar. Por esto, fue necesario poner
a prueba todas estas hipdtesis y aprender de ellas.

Muchos temas relevantes fueron abordados en el piloto
y debatidos con posibles participantes, creadores de
opinién y representantes de todos los perfiles de las
partes interesadas.

8.1. Procedimiento piloto

Debido a las elecciones en Perl y a la posterior demora
en el nombramiento de funcionarios para puestos clave
de liderazgo (por ejemplo, SUNARP), el plan piloto sufrio
modificaciones. El plan original era disefiar un método
“de arriba hacia abajo” en el que los funcionarios del
Gobierno y sus equipos legales y técnicos fueran el
objetivo principal de las demostraciones piloto. Debido
a que estos equipos no habian sido nombrados a tiempo
para participar del piloto, se disefié un método de base.

El piloto (figura 5) fue diseflado con foco en la educacion
y la demostracién de la aplicacién a las partes intere-
sadas clave en toda la comunidad de participantes en
el ecosistema de propiedad, incluyendo a los negocios,
notarios y abogados. Fueron invitados funcionarios del
Gobierno y algunos participaron, por ejemplo, la Direccién
General de Saneamiento de la Propiedad Agraria y
Catastro Rural (DIGESPAR).

El objetivo principal fue introducir la tecnologia y el marco
legal/comercial para los puestos clave del Gobierno y
formadores de opinién. De esta forma, las partes intere-
sadas en el piloto estarian mejor informadas y en mejores
condiciones de abogar por soluciones basadas en
blockchain, y con condiciones de recomendar mejoras y
modificaciones a la solucién piloto.

Los procedimientos del piloto se discutieron a través de
dos sesiones en linea (solo para invitados) y un seminario
web. Las dos sesiones piloto se celebraron con la misma
metodologia general:

e Participantes capacitados que realizan
transacciones en vivo.

o Representantes de las partes interesadas que
atestiguan la experiencia y formulan preguntas.

e Cuaderno con el registro de los principales
eventos (cuestionarios).

Estas dos sesiones fueron seguidas por un tercer webinar
abierto al publico en general con debatientes (partes
interesadas de sesiones privadas) e interesados (personas
de la academia, el sector publico y privado, entre otros).

Es importante tener en cuenta que el piloto fue realizado
para enfatizar la comprensién de la implementacién del
sistema informatico basado en blockchain y las implica-
ciones legales y comerciales asociadas a este sistema,
en lugar de la mecénica y la experiencia del usuario de
la aplicacion blockchain.

El objetivo principal fue introducir la
tecnologia y el marco legal/comercial
para los puestos clave del Gobierno y
formadores de opinion. De esta forma,
las partes interesadas en el piloto
estarian mejor informadas y en mejores
condiciones de abogar por soluciones
basadas en blockchain, y con condiciones
de recomendar mejoras y modificaciones
a la solucioén piloto.
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FIGURA 5. OBJETIVOS DEL PILOTO

SOLUCION BLOCKCHAIN

DEBATE MAS AMPLIO
SOBRE LA TECNOLOGIA
Y SEGURIDAD JURIDICA

Qué es (qué no es) / Ecosistema blockchain
Contrato inteligente / Método de pago innovador
Cémo funciona: atestiguar cémo funciona la aplicacién

OBJETIVOS
DEL
PILOTO

RESULTADOS DOCUMENTADOS

Experiencia del usuario

PERSPECTIVAS SOBRE EL POTENCIAL

Ventajas/limitaciones para diferentes usuarios

Valor comercial
Estrategias de aplicacion

Performance

Fuente: elaboracién propia.

8.2. Recoleccion de datos

Cada evento atrajo, aproximadamente, a treinta par-
ticipantes que representaban a notarios, abogados,
estudiantes de derecho, representantes de negocios
inmobiliarios, de la construcciéon y del gobierno. Las
informaciones generales del proyecto incluian la pre-
sentacién de los colaboradores clave del proyecto, una
vision general de la tecnologia blockchain y sus benefi-
cios, el enfoque del piloto con respecto a las transaccio-
nes de registro de propiedades, y los beneficios de la
aplicacién al ecosistema de propiedad.

Algunos debatientes, los mas activos y entusiastas de
LAC PropertyChain (identificados en sesiones piloto),
fueron invitados al seminario web. El webinar incluia un
foro (sitio web), donde los participantes podian ser parte
de debates mas profundos. En la préxima seccién se
presentan los hallazgos clave de los tres eventos y los
debates asincrénicos en linea.



9. Principales conclusiones

9.1. Aprovechar las tecnologias
blockchain en el contexto

del registro de propiedades
puede ofrecer muchos
beneficios a corto plazo

Uno de los desafios econémicos y sociales mas dificiles
en América Latina es el de proveer seguridad de tenencia
de la tierra y derechos de propiedad. Una estrategia
clave para abordar este problema ha sido la elaboracién
de programas de registros de propiedad masiva, finan-
ciados por organismos multilaterales de desarrollo como
el Banco Mundial y el BID, entre otros, y también por los
Gobiernos de los diferentes paises.

La experiencia en la mayoria de los paises en desarrollo
donde se han implementado programas de regulari-
zacioén de propiedades es que, poco después de que los
titulos fueron emitidos y registrados con gran esfuerzo
y movilizacién de recursos, los propietarios recién
formalizados vuelven répidamente a la informalidad. La
explicacion encontrada en la literatura para esto (Castro
y Liskov, 1999) indica una combinacién de “falta de
cultura de formalidad”, la larga distancia a los servicios
registrales y notariales, los engorrosos procedimientos
legales, en suma, los altos costos de transaccion de los
sistemas formales de transmisién de propiedades que
permanecen inaccesibles después de que se comple-
taron los programas de formalizacidén (en los que los
costos son cubiertos por los programas).

Se considera que un proceso de registro de propiedad trans-
parente, digital y descentralizado puede contribuir, en gran
medida, tanto para facilitar la transicion al sistema formal
de propiedad como para reducir las barreras de accesibi-
lidad que desestimulan el mantenimiento de la formalidad
para segmentos importantes de la sociedad, aunque, en
un contexto algo diferente, la solucién LAC PropertyChain
proporciona una tecnologia “adecuada para el propdsito”
que puede proporcionar un marco accesible para la partici-
pacién ampliada en el sistema de propiedades.

Como sefialé Martin Mejorada, abogado peruano y
especialista académico en derecho inmobiliario que
asistié al seminario web:

«La discusion sobre este prototipo de blockchain contribuye a
revelar que nuestros procesos de contratacion de bienes raices
estdn compuestos por varios pasos redundantes e innecesarios
en las operaciones (...) como la liquidacion de la hipoteca (...)
que son los mds sencillos que se nos ocurren (...). Los invito
a colaborar para mejorar la capacidad de nuestros sistemas
legales para absorber estas nuevas plataformas para simpli-
ficar y reducir los costos de transaccion no solo para esta
transaccion, sino también para otras operaciones inmobi-
liarias mds complejas.»

Los actores clave del sector privado también han
mostrado un gran interés y voluntad de apoyar las
mejoras basadas en blockchain en el sistema de registro.
Durante los webinar realizados para presentar el prototipo
a los principales actores, representantes de la Asociacién
de Bancos del Perd y la Cémara de la Construccién
expresaron su interés en los beneficios futuros para sus
procesos de negocio. Por ejemplo, los representantes
bancarios sefialaron que el aumento en la seguridad y
trazabilidad de la solucién blockchain reduciria los costos
de las auditorias estrictas a las que estadn sujetos.

Como sefialé Richard Chang, de la Cdmara Peruana de la
Construccién (CAPECO):

«En CAPECO entendemos que la tecnologia blockchain
facilita la transparencia, la simplicidad y la seguridad,
principios que deben inspirar todos los procedimientos, ya
sean administrativos o transacciones entre particulares. La
previsibilidad, simplificacién y seguridad juridica resultantes
son aspectos fundamentales para generar inversion en el
mercado. Los antecedentes nos han demostrado que varios de
los sistemas bajo los cuales comerciamos hoy no son seguros,
generan demora, por lo tanto, sobrecostos, y como sabemos
han creado espacios para actividades ilegales. (...) Esta
iniciativa no solo debe extenderse a negocios mds complejos,
sino a procedimientos administrativos que también forman
parte de toda la cadena de valor del negocio inmobiliario. La
misma necesidad de previsibilidad y seguridad en el sistema
privado también es relevante para los procesos administra-
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tivos de clarificacion de titulos de propiedad, procesamiento
de licencias de desarrollo y construccion, y certificacion de
cumplimiento de obras de construccion.»

Las oportunidades para simplificar y reducir el tiempo y
el costo de los procedimientos legales fueron el principal
beneficio identificado por los participantes del Gobierno
y del sector privado en los seminarios web. Por ejemplo,
la verificacién de la idoneidad de los representantes
legales de las empresas es un ejercicio bastante simple
si se verifica la coherencia entre el poder notarial con los
Ultimos estatutos de la firma y los acuerdos apropiados de
la Junta Directiva. Sin embargo, para los bancos y otras
corporaciones con operaciones a gran escala con cientos
de diferentes tipos de representantes legales que van y
vienen en todo el pais, esta verificacion, aunque mecanica,
puede ser muy engorrosa y costosa. El mecanismo para la
acreditacion de representantes en la solucién blockchain
requiere una revisiéon Unica, después de lo cual puede
verificarse automaticamente en segundos, lo que brinda
a los bancos la capacidad de recuperar las credenciales
representativas cuando sea apropiado.

Los funcionarios del sector publico mostraron un interés
particular en las caracteristicas de seguridad y traza-
bilidad de las soluciones blockchain para combatir la
corrupcién, una debilidad endémica de las instituciones
publicas de administracion de propiedades en la regién.
Aunque las simulaciones con las partes interesadas y
las presentaciones del seminario web se centraron en el
levantamiento de hipoteca, representantes de las autori-
dades nacionales de catastro de Perd y Ecuador (donde
los recientes programas de registro de propiedades del
BID ayudaron a fortalecer los catastros descentralizados
supervisados por agencias nacionales) se acercaron al
equipo de consultores para dar seguimiento a las oportu-
nidades de integracién de la aplicacién de subdivision
de propiedades (basada en blockchain) en sus opera-
ciones como una forma de reducir las oportunidades de
practicas corruptas en las multiples oficinas regionales y
locales con las que tienen que lidiar.

9.2. La solucion LAC
PropertyChain proporciona un
camino legal-regulatorio para
facilitar las transacciones de
registro de propiedades en Peru

El piloto fue formulado para evaluar si la tecnologia
blockchain aplicada al registro de propiedades puede
aumentar la seguridad, reducir los costos de transaccién
para los ciudadanos y las empresas, y, en resumen,
facilitar las transacciones formales.

La introduccion de tecnologias emergentes y disruptivas
en servicios como el registro de la propiedad es particular-
mente desafiante porque requiere que los ciudadanos y las
empresas se sientan comodos utilizando un nuevo medio
y accedan a este con confianza. Como se trata de transac-
ciones que se basan en informacién oficial y deben concluir
con la aceptacion formal por parte de la autoridad de
registro, el disefio operativo de la solucién debe construirse
en el marco de la legislacién con la participaciéon de los
proveedores de datos oficiales y la aprobacién otorgada
por las autoridades gubernamentales.

Los funcionarios publicos solo pueden actuar siguiendo los
protocolos y herramientas que han sido aprobados por una
autoridad competente. Esto trae el escenario improbable
donde, para adoptar una solucién blockchain, el pais tendria
que dar un salto de fe e invertir recursos en el desarrollo
para luego probar si la soluciéon realmente cumple con
las expectativas. Una reaccién frecuente (especialmente
de abogados-funcionarios publicos) en la discusion por la
adopcioén de tecnologia es que “es interesante, y seria muy
Gtil, pero no funciona porque carece de apoyo legal”.

La estrategia desplegada en este proyecto ha sido
desarrollar, en didlogo con las partes interesadas clave,
un prototipo para simular transacciones de propie-
dades concretas, para permitir una discusion sobre sus
ventajas y desventajas, las barreras legales y los requi-
sitos para su posible implementacién.

El prototipo ha sido desarrollado a partir de la ley
peruana, reproduciendo el flujo de trabajo de acciones
utilizadas actualmente, pero modeldndolo dentro de
un ecosistema blockchain donde cada actor valida su
identidad. Los pasos se configuran como un contrato
inteligente donde cada paso y documento insertado en el
proceso responde a una secuencia invariable (en forma
de cédigo programable), y los datos deben capturarse
de su fuente original. Conceptualmente, no se encontré
ninguna barrera legal o regulatoria insuperable (por
ejemplo, firma digital, uso de documentos electrénicos,
el papel del notario publico) para utilizar la solucién de
transmisién disefiada basada en blockchain. Como se
sefialé anteriormente, un paso requerido para avanzar
serd recibir la aprobacién regulatoria real.

Durante el proceso de desarrollo piloto, ha sido posible
definir un flujo de trabajo coherente con las normas
legales y las prdacticas comerciales de los actores
privados para identificar las piezas de datos que
deben ingresarse desde su fuente original, los actores
que producen estos datos y los medios en los que se
almacenan. Asimismo, se han identificado las normas
juridicas que deben ser objeto de revisidn regulatoria y
los convenios de colaboracién institucional que deben
abordarse para su implementacién efectiva.



Ademas, durante las discusiones llevadas a cabo, se
identificaron las reacciones (generalmente, favorables
de todos los actores publicos y privados), asi como las
preocupaciones de las partes interesadas con respecto
a temas especificos.

9.3. Un sistema informatico
basado en blockchain

para el registro de propiedades
podria ser financieramente
sostenible mediante el uso

de tarifas de transaccion
modestas

Como se sefialé en el resumen del modelo de negocio
sustentable, el andlisis indicé que, independientemente
del modelo operativo (por ejemplo, operador central,
proveedor privado, etc.), la red LAC PropertyChain
podria autofinanciarse después de solo cuatro afnos.
Esto se puede lograr con tarifas de transaccion modestas
que promedian entre USD 10 y USD 20, y una tasa de
adopcién conservadora (la proporcién de transacciones
que se envian a través de la solucién blockchain) de solo
el 15% en el cuarto afio.

Con respecto a la tasa de adopcidn, se asume que podria
haber (y deberia haber) muchas rutas que conduzcan
hacia el registro de la propiedad. Andlogo a la banca
abierta, el registro de la propiedad es un sistema de
registro de cuentas (propiedad en lugar de cheques y
ahorros). A nivel mundial, los bancos reconocieron que,
al abrir su repositorio de datos a través de API (interfaz de
programacién de aplicaciones), podrian habilitar servicios
de valor agregado a diferentes segmentos de clientes. En
el contexto del registro de la propiedad, algunos ciuda-
danos pueden preferir los procesos manuales orien-
tados al papel (aunque, se observa que muchos registros
lideres en todo el mundo estén eliminando gradualmente
esta opcién), otros ciudadanos pueden querer la ayuda
de un intermediario (por ejemplo, una entidad sin fines
de lucro o del gobierno local) para la transferencia digital
y aun otros ciudadanos podrian estar dispuestos a pagar
mas por los servicios de conserjeria.

Todos estos enfoques podrian ser aprobados/certificados
por el registro, pero desarrollados y financiados por
terceros. Como se ha sefialado anteriormente, Australia
ha seguido con éxito este modelo con su marco nacional
de operadores de red de alojamiento electrénico (ELNO).

9.4. El sistema informatico
LAC PropertyChain y su red
como base de una solucién
técnica estable y de bajo riesgo

La solucion LAC PropertyChain demuestra que, a menudo,
las transacciones de propiedades complejas pueden ser
suficientemente modeladas, codificadas y procesadas
utilizando una aplicacién distribuida que se ejecuta en
una red blockchain descentralizada. Aunque la solucién
debe considerarse un prototipo piloto, la aplicacién y la
red se mantuvieron bajo pruebas exhaustivas realizadas
por la firma FFIT (FFIT, s.f.), el contratista de control de
calidad del BID. La aplicacién, en si misma, se imple-
menté varias veces en entornos de prueba, desarrollo
y producciéon y no presentd problemas significativos de
rendimiento o red. Las pruebas incluyeron provocar un
error de nodo para probar la resistencia de la red. FFIT
informé que, en multiples simulaciones, la red demostré
ser “tolerante a fallas” y, una vez que se reinicié un nodo,
la red se recuperé por completo y pudo participar en el
consenso y almacenar datos.

Dado que la solucién se disefi6 utilizando un marco modular
(figura 6), la aplicacion y el modelo de datos subyacente
se pueden modificar y ampliar para incorporar procesos
de propiedad adicionales como la primera inscripcion de la
propiedad, las transferencias de propiedad, etc. Ademas,
multiples aplicaciones de blockchain pueden operar en
la misma red. Por ejemplo, la red piloto (compuesta por
cuatro nodos), que actualmente opera en la nube en
Bolivia y Brasil, puede alojar aplicaciones de propiedad
adicionales de Peru u otros paises de la region.

FIGURA 6. ARQUITECTURA MODULAR DE ALTO NIVEL
DE LAC PROPERTYCHAIN

APLICACION

SERVICIOS

PROTOCOLO DE CONSENSO

MODELOS DE DATOS

PLATAFORMA

RED

Fuente: elaboracién propia.
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9.5. Las tecnologias block-
chain todavia son relativamente
nuevas y una comprension

mas completa de los beneficios
y casos de uso requiere
educacion adicional

y experiencia practica

Si bien la capacitacién técnica y la educacién fueron
incorporados a lo largo del proyecto, se observaron bre-
chas continuas entre las partes interesadas clave en
la comprensién de la aplicacién y los beneficios de la
tecnologia blockchain. Esto es de esperar considerando
que blockchain es una tecnologia emergente y relativa-
mente compleja. Ademads, la naturaleza de un “sistema
sin confianza” basado en las transacciones y reposito-
rios de datos descentralizados es muy divergente de
las practicas actuales de almacenamiento de datos y las
estructuras organizativas, en gran medida jerdrquicas,
que controlan la mayoria de las aplicaciones comerciales
y gubernamentales de negocios.

También se reconoce que el nivel de adopcién de tecno-
logia sigue siendo desigual en todo el sector inmobiliario
en Peru. Por lo tanto, si bien la SUNARP pudo imple-

mentar un portal digital para procesar las solicitudes de
propiedad, el uso de la tecnologia entre los notarios y
otros participantes del ecosistema aln se encuentra en
proceso de evolucién. En muchos casos, las objeciones
planteadas no se enfocaron en la soluciéon propuesta,
sino en la preocupacién sobre los impactos negativos
que la tecnologia en si misma puede producir con el
posible desuso o cambio de papeles de los propie-
tarios e intermediarios comerciales. Los principales
beneficios de la tecnologia blockchain en el contexto de
las transacciones de propiedad estdn asociados con la
prevencién del fraude, identificacién de la procedencia
de los datos con respecto a las acciones de las partes en
una transaccion, la mayor seguridad y la redundancia de
datos mediante el uso de criptografia y libros de datos
sincronizados y descentralizados, y el cumplimiento
legal a través de contratos inteligentes modificados
(es decir, leyes codificadas). Un gran nimero de partes
interesadas, en particular representantes de bancos e
industria de la construccién, acogieron con satisfaccién
estas caracteristicas. Algunas partes interesadas en los
dominios del sector publico, abogados y notarios avalan
estas ventajas en relacion con el impacto potencial-
mente disruptivo para sus negocios. Como se sefialé en
las recomendaciones, una combinacién de exposicion
adicional a las tecnologias a lo largo del tiempo y la
educacion deberia abordar este desafio.

Los principales beneficios de la
tecnologia blockchain en el contexto

de las transacciones de propiedad estan
asociados con la prevencién del fraude,
identificacién de la procedencia

de los datos con respecto a las acciones
de las partes en una transaccion,

la mayor seguridad y la redundancia

de datos mediante el uso de criptografia
y libros de datos sincronizados y
descentralizados, y el cumplimiento
legal a través de contratos inteligentes
modificados (es decir, leyes codificadas).




10. Un camino para seguir

Como respuesta a los hallazgos clave discutidos anterior-
mente, en esta seccidn, se presentan y se debaten cuatro
posibles lineas de acciéon propuestas a partir de las
lecciones aprendidas hasta ahora.

10.1. La solucion LAC PropertyChain
debe estar disponible en la region
a través de una licencia de

codigo abierto. Los Gobiernos
deben promover un mayor
desarrollo de la solucion

Uno de los diferenciadores clave asociados con los
proyectos de blockchain esta vinculado con los conceptos
de cédigo abierto y basado en componentes. El concepto
mas conocido es el software de coédigo abierto, un
software informatico que se publica bajo una licencia en la
que el propietario otorga a los usuarios los derechos para
usar, estudiar, cambiar y distribuir el software y su cédigo
fuente a cualquier persona y para cualquier propésito. La
mayoria, si no todo, del software relacionado con block-
chain es de cédigo abierto. Dejando de lado las consi-
deraciones ideoldgicas, una de las creencias centrales
de construir un sistema con coédigo abierto es ganar
eficiencia. Crear una comunidad de desarrolladores con
diferentes perspectivas y conjuntos de habilidades, todos
trabajando en la misma base de cédigo, puede aumentar
exponencialmente la seguridad, el nimero y la comple-
jidad de las aplicaciones creadas.

En el contexto de LAC PropertyChain, el cédigo abierto
significa que las entidades gubernamentales y comer-
ciales de los paises miembros pueden utilizar la base
de cdédigo como punto de partida para configurar sus
propias soluciones de transaccién de propiedades. Los
equipos pueden desarrollar sus propios pilotos, agregar
nuevas transacciones de propiedades (por ejemplo,
transferencia de propiedades), desarrollar caracteris-
ticas adicionales, mantener su propia red de nodos
y desarrollar proyectos de integracién con socios. El
Gobierno de Canada, en respuesta a la pandemia de la
COVID-19, lanzé Open Call, que es un catdlogo vivo de
herramientas gratuitas y faciles de (re)usar que abordan
los desafios comunes relacionados con la COVID-19.

El enfoque basado en componentes es un principio de
disefio del sistema que se ocupa de las interrelaciones
de los componentes, los cuales pueden seleccionarse
y ensamblarse en varias combinaciones para satisfacer
los requisitos especificos del usuario. En el contexto de
blockchain, la composicién puede darse no solamente
para componentes dentro de una organizacién centra-
lizada, sino con sistemas y protocolos externos. En el
mundo blockchain, los token que se emiten desde una
cadena de bloques (por ejemplo, Chromia, Ethereum o
Bitcoin) se pueden utilizar, por ejemplo, en un protocolo
financiero descentralizado para préstamos (por ejemplo,
Aave, Compound o Maker). Para LAC PropertyChain,
estas caracteristicas posibilitan la integracién con otros
préstamos inmobiliarios o protocolos financieros, lo que
facilitaria a los propietarios la garantia de sus activos.

Poner el cédigo fuente de LAC PropertyChain dispo-
nible abiertamente permitiria a los desarrolladores de
toda la region personalizar, extender, iterar e integrarse
con la aplicacién y otros protocolos, y hacer crecer la
comunidad a su alrededor. Los paises miembros del BID
pueden ser un conducto a través del cual las entidades
privadas y las organizaciones no gubernamentales (ONG)
recibeninformacién sobre la LAC PropertyChainy protegen
el repositorio de cédigos. Los registros de la propiedad,
que buscan conectarse con los desarrolladores técnicos
y empresarios, pueden celebrar hackatones de propie-
dades y otros eventos de innovacion. Her Majesty’s Land
Registry (HMLR), el registro de la propiedad en el Reino
Unido, comenzd una iniciativa llamada Digital Street, que
apoya la innovacién de la industria inmobiliaria.

10.2. Los Gobiernos deben
incorporar/financiar un ecosistema
basado en blockchain en

los proyectos de registro de
propiedad en toda la region

Esta recomendacién consiste en complementar el
alcance del proyecto piloto para abordar las necesi-
dades especificas de los ciudadanos de bajos ingresos
en el sector informal. Al aplicar el concepto de adminis-
tracién de tierras con adecuacion a los propdsitos (fit for



TECNOLOGIA BLOCKCHAIN: una forma de aume
la eficiencia y reducir los costos en los proc

purpose land administration), se propone un sistema inter-
medio que permita la captura de datos de transacciones
informales de una manera que sea facilmente absorbida
por el registro de la propiedad. Puede verse como una
estrategia innovadora que se basa en el resultado piloto
para ampliar efectivamente el alcance de los servicios de
registro de propiedades. La actividad propuesta puede
incorporarse como parte de los componentes de fortaleci-
miento institucional de los programas de formalizacién de
propiedades o como parte de las estrategias desplegadas
por las oficinas de registros y catastros para extender sus
servicios a areas distantes.

Aunque el objetivo inicial del piloto centra la atencién en
mejorar la seguridad de las transacciones para aquellos
agentes econdmicos que ya participan del mercado
inmobiliario formal, es muy importante considerar las
oportunidades que esta iniciativa brinda a los ciuda-
danos que carecen de los recursos para pagar los costos
de la formalidad.

Grandes grupos de campesinos y comunidades rurales
realizan actividades productivas en mercados infor-
males que pueden alcanzar cierto dinamismo, pero que
estdn limitados a los circulos de confianza de familiares
y amigos, con acceso limitado a mercados y créditos
ampliados, y vulnerables a las amenazas de actores
politica o econdémicamente poderosos. Esto mismo
puede decirse de la préspera actividad econdmica que
muestran los ciudadanos que viven en los asentamientos
informales que configuran, en gran medida, el paisaje de
las ciudades latinoamericanas.

La principal respuesta politica ha sido el despliegue de
programas de formalizacién de propiedades en gran
escala, donde los Gobiernos desempefian un papel impor-
tante en la facilitacion de reformas legales e institucionales
para la regularizacion y el registro de cientos de miles de
titulos de propiedad. Muchos de estos programas incluyen
reformas para modernizar los servicios de registro de
propiedades, pero las agencias catastrales y los registros
publicos alin no pueden extender sus servicios a las areas
rurales remotas, donde es dificil encontrar abogados y
notarios para preparar las escrituras publicas requeridas
para solicitar el registro. Ademads, las oficinas de catastros
y registros publicos solo se pueden encontrar en las princi-
pales ciudades y centros provinciales donde los ingresos
permiten la sostenibilidad financiera. Las campafias para
promover la “cultura del registro” tienen un efecto muy
limitado porque incluso los ciudadanos informados consi-
deran que los costos de transaccién son inasequibles.

Algunas soluciones innovadoras como la creacion de
oficinas de registro itinerantes —generalmente autobuses
equipados con computadoras que transportan notarios
y registradores a lugares distantes— se han probado

en paises como Colombia y Perd, pero su efectividad
es limitada porque no se pueden desplegar de manera
regular y su presencia es solo esporadica (Grisaffi et al.,
2021). Se considera que una tecnologia descentralizada
como blockchain puede ayudar. En Brasil, un método
simple basado en la electrénica para transferir dinero
entre empresas y ciudadanos privados, cualquier dia, a
cualquier hora, llamado PiX, promovié la inclusién finan-
ciera. Los ciudadanos de bajos ingresos adoptaron en
gran medida la tecnologia, impresionando a toda la
sociedad. Este grupo de ciudadanos encontré un sistema
seguro y facil de usar (Smolarsky, 2021).

Las personas que operan en el sector informal buscan
formas de asegurar sus transacciones, pero lo hacen
recurriendo a los mecanismos que funcionan para ellos.
Las cooperativas de productores, los consejos vecinales
y otras organizaciones de base socialmente legitimas
reemplazan a las agencias estatales llevando libros para
registrar y actualizar los acuerdos de tenencia social.
Paraddjicamente, muchas veces las leyes de regulari-
zacion de la tierra aceptan estos registros informales como
evidencia util para demostrar los derechos posesorios.

La solucion de registro de propiedad basada en block-
chain abre grandes posibilidades para cerrar la brecha
entre las autoridades de administracion y las poblaciones
de bajos ingresos. Los mecanismos de transaccién informal
generalmente imitan los formularios oficiales, contienen
los datos bdsicos como la descripcién de la propiedad,
los nombres de las partes, los nimeros de identificacion,
las firmas y las huellas dactilares, y muestran los sellos y
firmas de la organizacién informal. Obviamente, dado que
no cumplen con los requisitos legales, no tienen valor para
las autoridades de registro.

La solucion blockchain se puede utilizar para elevar estas
formas no oficiales a un nivel intermedio entre la situacién
actual (es decir, registros de forma libre, sin guardianes
legalmente reconocidos, susceptibles de manipulacion y
fraude) y la situacion éptima (dificilmente accesible para la
gran mayoria). El modelo propuesto adaptaria el prototipo
existente utilizando las siguientes caracteristicas:

e El sistema funcionaria a través de la asistencia de
socios que gozan de legitimidad social, por lo que su
adopcién se produciria sin fricciones.

e Estos socios estarian capacitados y certificados en el
uso del sistema, que seria simple y facil de usar.

e Los socios también podrian ser organizaciones de
la sociedad civil con presencia local, jueces de paz
u oficinas municipales de propiedades que actlen
como agentes de las instituciones nacionales de
registro y catastro.
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e La informacién de las transacciones se capturaria
utilizando formatos normalizados para facilitar su
absorcion sin fisuras por las bases de datos oficiales.

e El sistema incluiria mecanismos adicionales de verifi-
cacién cruzada, como el establecimiento de normas
para la intervencién de testigos o autoridades locales.

e La validacién de la identidad de los agentes certificados
y las caracteristicas de inmutabilidad de blockchain
reducirian los incentivos y las oportunidades de fraude.

No se trata de proponer otra solucién de talla Unica, sino
de un modelo que pueda utilizar un enfoque descentra-
lizado y modular para adaptarse a diferentes entornos
utilizando una variedad de interfaces de sistema.

e Para las localizaciones sin conectividad a internet,
las transacciones se registrarian uniformemente en
formato digital a través de dispositivos electrénicos
fuera de linea (computadoras portatiles o tabletas).
Aunque esta modalidad no opera facilmente en un
entorno blockchain (hay algunos ejemplos en los
que si funciona, como el caso de la trazabilidad de
alpaca en Peru), por lo que no tendria la seguridad de
validacién de identidad inmediata, la estandarizacion
de datos facilita la futura formalizacién de los acuerdos.
Hay que tener en cuenta que las claves criptogréficas
se pueden almacenar en teléfonos inteligentes, por
lo que, incluso sin acceso a internet, los documentos
electrénicos se pueden firmar y publicar en la cadena
de bloques cuando los usuarios acceden a la red.

e EIl protocolo puede incluir mecanismos de comuni-
cacién simples (como mensajes de texto o llamadas
telefénicas), para que los socios informen a los
usuarios cuando han abierto un archivo o completado
una transaccién. De esta manera, la ocurrencia de la
transaccién se puede vincular a un nimero de cédigo
(es decir, un hash de transaccion), que puede servir
como un mecanismo de control.

e Para lugares con suficiente conectividad, la transaccién
se puede llevar a cabo en el entorno blockchain (o
transmisiones retrasadas cuando el acceso a la red esté
disponible). Las entidades oficiales podrian incluir, en sus
planes operativos anuales, la confirmacién de equipos
itinerantes integrados por notarios y registradores, que
seran los encargados de realizar visitas periddicas a los
lugares donde operan estos agentes. Durante estas
visitas, los datos de la transaccién serian verificados y
controlada la calidad, y, cuando se cumplieran los requi-
sitos legales, se incorporarian al registro.

e Las transacciones que cumplen con los aspectos
contractuales, pero carecen de una condicién legal

que exija correcciéon a través de un procedimiento
legal complejo, no seradn registradas. Como ejemplo,
cuando la parte vendedora es un heredero que no ha
sido reconocido formalmente como tal, el expediente
seguiria siendo valido como prueba del contrato.

10.3. Los paises deben coordinarse
para desarrollar un marco legal
modelo para facilitar el desarrollo
de sistemas de registro de
propiedad basado en blockchain

La mayoria de los paises de ALC comparten la historia
comun del dominio colonial, principalmente, de Espafa.
Después de los movimientos de independencia liderados
por las élites de ascendencia espafiola, los primeros
registros de la propiedad de las nuevas republicas
siguieron la ley hipotecaria espafiola de 1861. Como
resultado, la mayoria de los sistemas de registro de la
propiedad de ALC se construyeron en torno a los mismos
principios, y se clasifican como sistemas declarativos de
escrituras, donde los notarios publicos desempefian el
papel de guardianes que verifican las identidades de las
partes y preparan las escrituras publicas que posterior-
mente son evaluadas por los registradores.

Evidentemente, cada pais ha evolucionado con el tiempo
y sus instituciones nacionales se han adaptado a distintos
patrones de tenencia de la tierra y eventos histéricos. Sin
embargo, como se puede confirmar en las conferencias
anuales de registro de ALC patrocinadas por la Organi-
zacion de los Estados Americanos (OEA), el origen comun
y los principios de disefio siguen siendo muy relevantes y
los principales temas son compartidos. Los problemas de
los procedimientos largos y engorrosos que no pueden
proporcionar una mayor seguridad, pero excluyen a los
usuarios de bajos ingresos, se derivan de los principios
comunes. Otra debilidad comun es que las parcelas estan
mal definidas y la mayoria de los paises encuentran serios
desafios para integrar los datos de catastro y registro. Esto
también se deriva del hecho de que el sistema de registro
de escrituras en toda ALC se cred sin representacién
grafica de los objetos de derecho.

Por lo tanto, se puede decir que existe, en la mayoria
de los paises de ALC, un marco legal comin en el
origen con variaciones adaptativas. Esta situacién brinda
grandes oportunidades para que los paises socios del BID
promuevan de manera eficiente un sistema informatico
basado en blockchain a través de la regién, expandiendo
la base de conocimientos acumulada durante el piloto
y haciendo un balance de las caracteristicas de cdédigo
abierto y orientada a componentes descritos anteriormente.
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Para facilitar la adopcion de dicho sistema en la region de
ALC, se recomienda el desarrollo de un conjunto de herra-
mientas legales/regulatorias para auxiliar a los gobiernos:

e Una metodologia estdndar que permita trazar los
procesos legales, identificar a los actores involucrados
y los pasos que no se derivan de la ley, sino de las
practicas comunes.

e Una descripcion de las opciones disponibles para
introducir las transacciones basadas en blockchain, sus
pros y sus contras. Estas opciones incluyen modelar
la solucién blockchain con cambios minimos o nulos
en las leyes actuales; modelar la solucién haciendo
balance de los elementos de seguridad para llevar a
cabo una simplificacion administrativa agresiva (por
ejemplo, proponiendo una forma alternativa de escri-
turas publicas y reformulando el papel de los notarios);
y una solucién intermedia, para la cual se pueden
describir opciones detalladas.

e Enumerar los problemas legales comunes y describir
las posibles respuestas, que incluyen el reconoci-
miento legal de las firmas basadas en blockchain y
cémo se relacionan con las leyes nacionales sobre
firmas digitales, el reconocimiento legal de marcas
de tiempo, el respaldo legal requerido para propor-
cionar validaciones (quién validé las transacciones)
y documentos (es decir, los datos asociados con
una transaccion o contrato). Como ejemplo, la Unién
Europea proporciona recomendaciones adicionales
para el desarrollo de un marco legal y regulatorio de
blockchain y contratos inteligentes que se consideran
relevantes para ALC (LAC PropertyChain, s.f.).

o Elaborar definiciones simples, pero utilizables de la
tecnologia. Definir claramente qué son blockchain y
contratos inteligentes bajo la éptica de la ley para tener
una definicion compartida para los funcionarios del
pais y las partes interesadas.

e Comunicar las interpretaciones legales de la manera
mas amplia posible a la comunidad en general. Ayudar
a los responsables de la formulacién de politicas a
desarrollar una comprensién de la tecnologia. Producir
material de difusion y metodologias para que las autori-
dades nacionales y todo el ecosistema entiendan qué
es blockchain, qué se puede (y qué no) lograr con él.

10.4. Se deben alentar a las asocia-
ciones publico-privadas como una
forma de facilitar el desarrollo de
soluciones basadas en blockchain

Como parte del desarrollo del SBM, se identificaron
tres posibles modelos de gobierno u operacién para
administrar de la red de propiedad blockchain, como se
introdujo anteriormente:

e Operador centralizado.
e Modelo de consorcio.

e Descentralizado (proveedor).

Si bien cada uno de estos marcos de gobierno tiene
ventajas y desventajas, se recomienda un enfoque que
utilice el modelo de consorcio o de proveedor descen-
tralizado. Incluso se ha visto una combinacién en la que
un consorcio es administrado por un proveedor del sector
privado u ONG, pero gobernado por una junta compuesta
por miembros del consorcio. Se reconoce que los
consorcios, a menudo, son dificiles de administrar, ya que
los miembros, muchas veces, tienen agendas en compe-
tencia. Una sola entidad del sector privado (por ejemplo,
un integrador de tecnologia o una empresa PropTech) o
una ONG podria ser mas que suficiente.

En el contexto de LAC PropertyChain, las reclamaciones
hechas para agregar o modificar cambios al registro de
la propiedad son en gran parte transacciones privadas.
Si bien el registro de la propiedad es el arbitro final para
aprobar o rechazar una solicitud basada en el cumpli-
miento de la regulacion, el proceso de presentacién es
principalmente privado hasta el punto de la presentacién.
Por razones de eficiencia, transparencia y prevencién
del fraude, se recomienda preservar esta importante
separacion de funciones entre la transmisién y la adjudi-
cacion de la transaccién de registro.

Se compara esto con el proceso de preparacién de formu-
larios de impuestos en los Estados Unidos, donde los
proveedores de tecnologia del sector privado (por ejemplo,
TurboTax) y los preparadores de impuestos (por ejemplo,
H&R Block) desarrollan soluciones que estan certificadas
por el Servicio de Impuestos Internos de los Estados
Unidos (IRS), pero el IRS no es el mecanismo de prestacion
de servicios. Esto ha resultado en una enorme innovacién
y reduccién de costos para el beneficio de individuos y
empresas (mds del 90% de los contribuyentes estadouni-
denses utilizan IRS eFile). De la misma manera, se preferiria
que las entidades privadas desarrollaran y mantuvieran el
sistema de transmisién y los registros de propiedad (por
ejemplo, SUNARP) desarrollaran la regulacion, crearan
interfaces electrénicas y certificaran a los proveedores.
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La colaboracion publico-privada es un modelo comun
en todo el mundo. En Colombia, los servicios de
registro de empresas son brindados por cdmaras de
comercio individuales en todo el pais. Como organiza-
ciones técnicas sin fines de lucro, estas entidades estan
reguladas por el Gobierno:

«Las Cdmaras de Comercio son entidades privadas (orga-
nizaciones sin fines de lucro) con funciones regulatorias
delegadas, segiin la Ley 28 de 1931, como el mantenimiento
de registros publicos. Las Camaras de Comercio son las
entidades autorizadas en Colombia para desempefiar las
Sfunciones de Registro Mercantil Publico. Hay 57 Cdmaras
de Comercio y cada una de ellas tiene un alcance territo-
rial. La Superintendencia de Industria y Comercio tiene
la atribucién de supervisar y sancionar a las Cdmaras de
Comercio. (The European Union Blockchain Observatory
and Forum, 2019).»

En Australia, los Estados de Nueva Gales del Sur,
Victoria y Australia del Sur han privatizado sus registros
de propiedad. Por ejemplo, en Nueva Gales del Sur, el
operador privado del registro, durante treinta y cinco
afios, pagaba una tarifa inicial y recaudaba todos los
ingresos sin pagos continuos al Estado.

El BID ha financiado tradicionalmente a entidades guber-
namentales para desarrollar programas sociales y econé-
micos. Se sugiere que las instituciones multilaterales de
financiamiento proporcionen financiamiento y apoyo de
seguimiento principalmente (se pueden proporcionar
fondos a un gobierno para apoyar el desarrollo de la regu-
lacién y las interfaces tecnolégicas) a entidades privadas
u otras entidades no gubernamentales para apoyar los
esfuerzos futuros. Proporcionar financiamiento inicial,
tal vez en asociacion con BID Invest, crearia una base
sélida para lanzar estas capacidades en Peru y en otros
paises de la region.



11. Observaciones finales

Este documento representa una pequefia parte del
desarrollo técnico total, el andlisis comercial y los
comentarios de las partes interesadas que se comple-
taron como parte del proyecto. Se insta a los lectores
que estén interesados en conocer mas detalles a revisar
otros documentos del proyecto que cubran los flujos
y requisitos de los procesos comerciales, las especi-
ficaciones técnicas y la arquitectura, y el modelo de
negocio sustentable completo. También hay una gran
cantidad de informacién detallada sobre el proyecto
publicada en el sitio web de LAC PropertyChain (Lac
PropertyChain, s.f.) tanto en espafiol como en inglés.

Segln la “Visién Publica 2025 Reinvertir en las Américas:
Una Década de Oportunidades” del BID, la economia
digital brinda una enorme oportunidad para la regién.
Como sefiala el informe:

«La reciente convergencia de las tecnologias digitales ha
desencadenado innovaciones que han permeado en todos los
sectores y que posiblemente generardn una nueva revolucion
industrial. El uso de plataformas digitales en linea podria
aumentar el PIB mundial gracias a una mayor producti-
vidad, el aumento del empleo y una mayor participacion en el

mercado laboral. Para 2025, hasta 540 millones de personas
podrian beneficiarse de las plataformas de intermediacion
laboral en linea. (BID, 2019, p. 11)»

El documento también sefiala que:

«La economia digital es incipiente en América Latina y el
Caribe y, para asegurar la prosperidad de la region a mediano
v a largo plazo, los paises han de estar atentos a las oportu-
nidades y riesgos asociados con las tecnologias disruptivas.
St logran adaptarse y sacar partido de los efectos transfor-
madores de esas tecnologias, las economias se beneficiardn
de dividendos a largo plazo en términos de crecimiento,
innovacion e inclusion social. (BID, 2018, p. 12)»

El proyecto LAC PropertyChain ha brindado la oportu-
nidad de desarrollar y evaluar una tecnologia poten-
cialmente disruptiva durante uno de los momentos
mads desafiantes experimentados por los paises de
América Latina (junto con el resto del mundo). Final-
mente, es importante tener en cuenta que este proyecto
es solo el primer paso. Se aprendieron lecciones impor-
tantes y se sugirié un camino a seguir. Cuando se trata
de innovacién, el conocimiento es el principal activo.
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