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Resumen

El proceso actual de registro y compra-venta de parcelas tiene afiadidos ciertos inconvenientes que
suponen una carga en este litigio, bien por la duplicidad de intermediarios que encarecen este proceso
o por la malversacion e intereses ocultos de estos que pueden tener.

Con el avance de las tecnologias y el auge de la globalizacion y automatizacion de procesos
descentralizados, aparece la tecnologia Blockchain, la cual se define como la solucidon a estos
problemas ya que permite una certificacion casi instantanea de activos evitando los intermediarios,
eliminado asi la malversacion de intereses que se pueda generar en el proceso y abaratando asi sus
costes.

La posibilidad de implementacion de un sistema de acceso global y seguro de compra-venta de
parcelas registradas es ya una solucion tangible gracias a la tecnologia Blockchain y la creaciéon de
NFTs (Non-Fungible Token).

Summary

The current process of registering and buying and selling plots has added certain inconveniences that
represent a burden in this litigation, either due to the duplicity of intermediaries that make this process
more expensive or due to embezzlement and hidden interests that they may have.

With the advancement of technologies and the rise of globalization and automation of decentralized
processes, Blockchain technology appears, which is defined as the solution to these problems since it
allows an almost instantaneous certification of assets avoiding intermediaries, thus eliminating
embezzlement. of interest that can be generated in the process and thus lowering its costs.

The possibility of implementing a global and secure access system for buying and selling registered
plots is already a tangible solution thanks to Blockchain technology and the creation of NFTs (Non-
Fungible Token).

Resum

El procés actual de registre i compra-venda de parcel-les té afegits certs inconvenients que suposen
una carrega en aquest litigi, bé per la duplicitat d'intermediaris que encareixen aquest procés o per la
malversacio 1 interessos ocults d'aquests que poden tindre.

Amb l'avang de les tecnologies i l'auge de la globalitzacid i automatitzaci6 de processos
descentralitzats, apareix la tecnologia Blockchain, la qual es defineix com la solucid a aquests
problemes ja que permet una certificacié quasi instantania d'actius evitant els intermediaris, eliminat
aixi la malversacié d'interessos que es puga generar en el procé€s 1 abaratint aixi els seus costos.

La possibilitat d'implementacié d'un sistema d'accés global i segur de compra-venda de parcel-les
registrades €s ja una solucio tangible gracies a la tecnologia Blockchain i la creacié de NFTs (Senar-
Fungible Token).
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1. Introduccion

El registro de la propiedad implica la recopilacion de detalles como la propiedad, el tamafio de la
propiedad y ciertas caracteristicas descriptivas de esta, actualmente el proceso de mantenimiento del
registro de la propiedad en muchos paises es demasiado tedioso ya que implica la generacion y el
mantenimiento de grandes volumenes de registros en forma escrita, ademas cualquier referencia
futura que necesite tomarse de estas copias impresas implicard demasiado trabajo, encareciendo el
coste de tiempo en cualquier gestion de este ambito.

A esto le afiadimos que el sistema actual no es seguro ya que la mayoria del proceso no es transparente,
se encuentra centralizado, el sistema es lento y al venderse una propiedad mas de una vez pueden
generarse errores o malversaciones, complicando asi el proceso y generando una alta desconfianza
en la administracion publica pertinente y en la intencion de registro o compra-venta de bienes.

En este proyecto se explicaran estas nuevas tecnologias y métodos de certificacion, sus caracteristicas,
sus aplicaciones de éxito actuales, haciendo un inciso en el sistema de certificacion de parcelas actual
en Espafia y la mejora que supondria el implementar la certificacion via blockchain en el sistema
espafol.

Para poner en aplicacion toda esta teoria, se generara una coleccion de parcelas a partir de una imagen
satélite de la luna, generando para cada una de ellas un modelo tridimensional como un activo NFT
dentro de la blockchain descentralizada de la criptomoneda Solana, creando asi un proyecto real de
compra-venta de parcelas a partir de una imagen de satélite, por ultimo se creard una pagina web
donde se podra visualizar cada una de las parcelas en un visor con una funcionalidad similar a la de
un geoportal y donde se podra comprar cada uno de los activos mediante un proceso Mint aplicado
en la misma.

2. Blockchain y NFTs.

Para poder explicar correctamente los conceptos de Blockchain y NFTs y entender todas las
terminaciones que en este mundo se emplean, primero debemos poner un poco de contexto historico
en como y cuando se cred la tecnologia Blockchain.

La idea detrds de la tecnologia blockchain fue descrita en 1991, cuando los ingenieros e
investigadores Stuart Haber'y W. Scott Stornetta introdujeron una solucion informaticamente practica
para realizar un "certificacion temporal" de documentos digitales, que evitaba que pudieran ser
editados temporalmente o manipulados.

= s

Imagen 1 - Time-stamp. Fuente: (https://blog.4d.com/)
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El sistema empleaba una cadena de bloques criptograficamente protegida para almacenar los
documentos "temporalmente-sellados" (time-stamped). En 1992 se incorporarian arboles Merkle al
disefio, haciéndolo mas eficiente al permitir reunir diversos documentos en un nico bloque.

Sin embargo, esta tecnologia no seria utilizada y la patente expiraria en 2004, cuatro afios antes
de la concepcidn de Bitcoin.

En 2004, el ingeniero informatico y activista criptografico Hal Finney introduciria un sistema
denominado RPoW, Reusable Proof of Work.

El funcionamiento de este sistema consistia en la recepcion de un token basado en un Hashcash (Un
sello hashcash constituye una prueba de trabajo que requiere una cantidad de trabajo parametrizable
para calcular para el remitente. El destinatario puede verificar los sellos de hashcash recibidos) no
intercambiable como certificacion de la realizacién de un trabajo, y a cambio se creaba un token
firmado con RSA (Rivest, Shamir y Adleman, sistema criptografico de clave publica) que podia ser
transferido de persona a persona.

El sistema RPoW resolvia el "problema de doble gasto"(que es el problema de rehusar el mismo token
multiples veces, pudiendo asi cometer fallas de seguridad) al mantener un registro de la propiedad de
los fokens en un servidor de confianza, disefiado para permitir a los usuarios de todo el mundo
verificar su exactitud e integridad en tiempo real.

A finales de 2008, un libro blanco (white paper) introducia un sistema descentralizado peer-to-peer
(peer-to-peer es una red de ordenadores en la que todos o algunos aspectos funcionan sin clientes ni
servidores fijos, sino una serie de nodos que se comportan como iguales entre si) de dinero efectivo
electronico (denominado Bitcoin) fue publicado en un listado de correos electronicos de criptografia
por una persona o grupo bajo el seudonimo Satoshi Nakamoto.

Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System

Satoshi Nakamoto
satoshinf@gmx.com
www._bitcoin.org

Abstract, A purely pees-lo-peer version of electronic cash would allow online
payments te be sent directly from one party fo another without going through a
fnancial institution. Digital signatures provide part of the solution, but the main
benefits are lost il a trusted third party is still required 1o prevent double-spending,
We propose a solution to the double-spending problem using a peer-to-peer network,
The network timestamps transactions by hashing them into en ongeing chain of
hash-based prool-of-work, forming a record that cannot be changed without redoing
the proof-of-work. The longest chain not only serves ws prool of the sequence of
evenls witnessed, but prool thet it came from the largest pool of CPU power. As
long as a majority of CPU power is controlled by nodes that are not cooperating o
attack the network, they'll generate the longest chain and owrpace attackers, The
network itsell requires minimal structure, Messages are broadeest on a best effort
basis, and nodes can leave and rejoin the network at will, accepting the longest
proof-of-work chain as proofl of what heppened while they were gone.

Imagen 2 - White Paper. Fuente: (https://coincentral.com/)

Se basaba en el algoritmo de prueba de trabajo Hashcash, pero en lugar de utilizar una funciéon de

9
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computacion dependiente de hardware confiable como ocurria con RPoW, la proteccion de doble
gasto era proporcionada en Bitcoin por un protocolo peer-to-peer descentralizado que se encargaba
de hacer seguimiento y verificar las transacciones.

2.1. Blockchain:

Una blockchain es wuna cadena de bloques o nodos que contiene informacion.
Como ya se ha descrito anteriormente, esta técnica fue originalmente descrita en 1991 y en primera
instancia tenia la intencion de poner una certificacion temporal a los documentos digitales, para que
no fuera posible cambiarles la fecha ni manipularlos, de la misma manera que funcionaria un notario.

Sin embargo, se quedo casi inadvertida hasta que en 2009 se adapto6 por Satoshi Nakamoto al crear la
criptomoneda digital Bitcoin.

Una blockchain es un libro de registro distribuido piblicamente que esta completamente abierto para
cualquiera, su caracteristica mas relevante es que una vez que los datos se han registrado dentro de
una cadena de bloques, se vuelve casi imposible cambiarlo sin alterar su identidad.

El funcionamiento de una blockchain es simple, cada bloque contiene datos, estos dependen del tipo
de blockchain, por ejemplo, la blockchain de Bitcoin, almacena los detalles sobre una transaccion,

como emisor, receptor y cantidad de monedas.

Asi mismo, cada nodo o bloque contiene el hash del bloque, siendo este un identificador equiparable
a una huella dactilar (en cuanto a su singularidad) y el sash del bloque anterior.

Q
Q®
Q® o
Q®

Imagen 3 - Nodos. Fuente: (www.nicehash.com)

Q®

Esta huella dactilar identifica cada bloque y todo su contenido.
Una vez que se crea un bloque, su hash es calculado, cambiar algo dentro del bloque hara que el hash
cambie, por lo que cualquier cambio se verd reflejado en su Aash identificativo, pudiendo localizar

cambios con gran facilidad.

Si la huella dactilar de un bloque cambia, ya no es el mismo bloque.

10
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Imagen 4- Hash identificativo. Fuente(https://gdempresa.gesdocument.com/)

El tercer elemento dentro de cada bloque o nodo seria el iash del bloque anterior, esto produciria un
efecto en cadena creando una cadena de bloques, esta técnica es la que hace que una cadena de
bloques sea tan segura.

9

Hash: 128F Hash: 6B01 Hash: 3H40Q

Previous hash: 0000 Previous hash:  1Z8F Previous hash: 6BQ1

Imagen 5 - Nodos consecutivos. Fuente:(Youtube: Simply Explained)

La seguridad que proporciona la blockchain es muy elevada, ya que al alterar un nodo de la cadena
esto implica que su hash cambia, a su vez todos los bloques siguientes cambiaran su huella dactilar
consecutivamente produciendo asi un efecto en cadena y cambiando la blockchain por completo, por
lo que al cambiar un solo bloque esto hara invalidos todos los siguientes bloques pudiendo asi detectar
con facilidad cambios o manipulaciones.

Sin embargo, los ordenadores de hoy en dia son muy répidas y eficientes y podian calcular cientos de
miles de hashes por segundo, por lo que solo esa seguridad en cadena no es suficiente.

Para solucionar esto, las blockchain tienen algo llamado prueba de trabajo(proof-of-work), este es un
mecanismo que ralentiza la creacion de nuevos bloques, por ejemplo, en el caso de Bitcoin se tarda
cerca de 10 minutos en calcular la proof-of-work necesaria y afiadir un nuevo bloque a la blockchain.

Este mecanismo hace que sea muy dificil alterar los bloques, porque si alteras un solo bloque, tendras
que volver a calcular la prueba de trabajo para todos los siguientes bloques.

11
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Ademas, hay una forma mas de que las blockchain se aseguran a si mismas y eso es por ser
descentralizadas, esto quiere decir que, en lugar de usar una entidad central para administrar la cadena
de nodos, las blockchain usan una red peer-to-peer 'y donde cualquiera puede unirse.

{

red red red
centralizada descentralizada distribuida

Imagen 6 - tipos de redes. Fuente: (https://blockchainintelligence.es/)

Cuando alguien se une a esta red, obtiene una copia completa de la blockchain, pudiendo asi
convertirse en un nodo de la misma y ejerciendo de validador de esta.

Si algun usuario crea un nuevo bloque, este se envia a todos los nodos de la red, donde cada
validador(nodo) verifica el bloque para asegurarse de que no ha sido alterado, una vez validado, este
nuevo bloque se unira a cada nodo de la blockchain.

Esto crea una red de consenso donde los mismos usuarios que sustentan la blockchain acuerdan qué
bloques son validos y cuéles no lo son, asi los bloques alterados seran rechazados por otros nodos en
la red.

Por lo que para poder alterar con éxito una blockchain se deberian manipular todos los bloques que
la componen, rehacer el proof-of-work de cada uno de los nodos y con el control de mas del 50% de
la red, validar este cambio.

Cada blockchain es distinta en sus caracteristicas, ya sea por el tipo de datos que la componen, o entre
otros, por el tipo de prueba que se lleva a cabo en los calculos para afiadir o validar nuevos bloques,
sin embargo, dentro de una blockchain siempre existen los conceptos de Node, arquitectura y
consenso que definen la cadena de bloques y los fokens que la componen le otorgan ciertas
propiedades caracteristicas.

2.1.1. Nodo

El objetivo principal de una Blockchain es garantizar la integridad de los datos y brindar credibilidad
a la red. Estas propiedades se pueden mantener si la totalidad de los datos se certifica por el mayor
numero de validadores posibles.

Es aqui donde entra el concepto de nodo o bloque de una blockchain. Un Node, nodo o bloque es

12
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cada vértice que compone la red de la blockchain donde se almacena una copia entera de la misma,
independientemente de que la blockchain sea publica o privada, su red de nodos siempre se encontrara
distribuida globalmente, El registro de los datos resulta inmutable gracias a que cada nodo de la red

guarda el registro transaccional de los datos, esto es esencial para la perseverancia de los datos en la
blockchain.

Imagen 7- Nodos de una Blockchain. Fuente(https://builtin.com/blockchain)

Dependiendo de Blockchain, puede haber innumerables roles basados en ciertas tareas, pero las
funciones bésicas de un nodo se reducen a:

- Aceptar o rechazar transacciones.

- Gestion de las transacciones y su validez.

- Almacenamiento de los bloques enlazados criptograficamente.
- Actuar como punto de comunicacion.

Existen ademas diferentes tipos de nodos dentro de la blockchain en la red global permite que la red
sea resistente a cualquier ataque centralizado, por ejemplo, hay ciertas blockchains que tienen dos
tipos de nodos, uno para el cliente y otro para el notario digital que valida las transacciones.

Aqui algunos de los nodos méas comunes usados en la tecnologia blockchain:

- Nodos de autoridad
Estos nodos pueden controlar y restringir el acceso del resto de nodos. En una cadena de bloques
publica, alguien se convierte en un nodo con autoridad al descargar y sincronizar los datos de la
cadena de bloques con la red, en cambio, en una blockchain privada, este acceso estd limitado solo a
unos pocos nodos seleccionados por la directiva de la misma.
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Imagen 8- Nodos de autoridad. Fuente: (Binance.com)

- Nodo de archivo
A diferencia de los nodos completos podados, los nodos completos de archivo almacenan y mantienen
toda la base de datos de blockchain. No tienen un limite de almacenamiento definido y son el tipo
mas comun de nodo de cadena de bloques.

- Nodos de participacion
Los nodos que verifican la validez de las transacciones en las cadenas de bloques utilizando el modelo
de consenso Proof-of-Stake se denominan nodos de participacion.

Para configurar un nodo de participacion, los usuarios deben bloquear una cierta cantidad de tokens
nativos de ese ecosistema en la cadena de bloques. Luego, el sistema utiliza aleatoriamente uno de
los nodos de participacion para procesar transacciones y registrarlas en la blockchain.

=

-

-

Imagen 9 - Nodos de participacion. Fuente: (https://nodes.com/)

La seleccion se realiza de acuerdo con algunas reglas predefinidas. Por ejemplo, algunas cadenas de
bloques consideran la cantidad de fondos bloqueados, mientras que otras consideran el tiempo que se
pasa en la cadena de bloques.

- Nodos mineros
Los nodos mineros son los componentes integrales de las cadenas de bloques que utilizan un modelo
de consenso de prueba de trabajo, como Bifcoin. Estos nodos tienen que resolver problemas
matematicos complejos para aprobar transacciones en la cadena de bloques.
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Estos problemas requieren dispositivos informaticos muy complejos y potentes, ademas de consumir
una gran cantidad de electricidad, una vez que un nodo minero termina de resolver el problema y
agrega el bloque de registros de transacciones a la cadena de bloques, se le recompensa con algunos
tokens recién acunados como incentivo, a esta accion se la denomina mineria.

Imagen 10 - Nodo minero. Fuente(https://iconscout.com)

- Mineria:
Mineria o Mining en inglés es el proceso que utilizan Bifcoin y otras criptomonedas para generar
nuevas monedas y verificar nuevas transacciones, es decir crear nuevos nodos en la blockchain o
validar las transacciones de los existentes.

Involucra grandes redes descentralizadas de ordenadores en todo el mundo que verifican y protegen
las blockchain a la que pertenecen. A cambio de contribuir con su poder de procesamiento, los
ordenadores que participan en la red son recompensados con nuevas monedas de la red a la que
pertenecen.

Imagen 11 - Mineria. Fuente(https://dribbble.com/)
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Es un circulo de trabajo-recompensa, ya que los mineros mantienen y aseguran la blockchain, y esta
cadena de bloques otorga monedas como premio a los participantes, al generar un incentivo para que
los mineros mantengan la blockchain esta perdura y crece.

Hay tres formas de obtener Bitcoin y otras criptomonedas, se pueden comprar en un intercambiador
especializado como Coinbase o Binance, recibirlos como pago por bienes o servicios o "minarlos"
virtualmente.

La accidon de minar virtualmente criptomonedas dentro de una blockchain, como por ejemplo Bitcoin,
hace una década cualquiera que tuviera un ordenador decente en casa podia participar, pero a medida
que la blockchain ha crecido, ha aumentado la potencia informdtica y eléctrica necesaria para
cooperar en la red, por ejemplo, en octubre de 2019, se requeria 12 billones de veces mas poder de
computo para extraer un Bitcoin que cuando se extrajeron los primeros bloques en enero de 2009.

Por esa razon, practicamente toda la mineria ahora la realizan empresas especializadas o grupos de
personas que unen sus recursos con ordenadores especializados que realizan los calculos necesarios
para verificar y registrar cada nueva transaccion y asi garantizar que la cadena de bloques sea segura.
Verificar una blockchain requiere una gran cantidad de poder de cémputo, los mineros ya sean
empresas o grupos de trabajo, compran el hardware de mineria y pagan la electricidad y el sistema
de refrigeracion necesario para mantenerlo en funcionamiento, a pesar de los grandes costes que esto
puede producir, la recompensa de minar un nodo es suficiente para cubrir los gastos (cerca de
124.000€ de retribucion en Bitcoin).

La motivacion de los mineros es la promesa de una recompensa, ya que la red se comporta como una
loteria, cada ordenador compite para ser el primero en adivinar un nimero hexadecimal de 64 digitos
(hash), cuanto mas rapido un ordenador de la red pueda calcularlo, méas probabilidades hay de que el
minero gane la recompensa.

Imagen 12- Hardware de mineria. Fuente: (https://www.cnbc.com/)

El ganador actualizaré la blockchain con todas las transacciones recién verificadas, agregando asi un

nodo recién verificado que contiene todas esas transacciones a la cadena de bloques, y se le otorga

una cantidad predeterminada de monedas recién acufiados, en el caso de Bitcoin, en promedio, esto

sucede cada diez minutos, siendo a finales de 2020 la recompensa de 6,25 bitcoins (123.988,29€),
16



TATIZAIVIKMU
ADIMDATIIONY
AIDVAIAV 30

Y ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

reduciéndose a la mitad cada cuatro afos a partir de entonces ya que tan solo habra 21 millones de
bitcoins en total.

A partir del momento en el que se mine el Gltimo Bifcoin, los mineros solo podran obtener ganancias
a través de las tarifas que cobran por realizar transacciones.

2.1.2. Arquitectura

Existen tres tipos de arquitectura que pueden conformar una blockchain, pueden ser publicas,
privadas, o pertenecientes a un consorcio o federadas.

Imagen 13- Estructura Blockchain. Fuente(https://geekflare.com/finance/)

- Arquitectura de blockchain publica:

En una arquitectura de blockchain publica, cualquiera puede participar en la red. La informacion
publica de la transaccion estd disponible para todos. Sin embargo, esto no significa que los datos
privados de una transaccion ya no estén disponibles.

Public Blockchain
All Are Validators

Imagen 14- Blockchain publica. Fuente(https://blockchainlion.com/)

Ejemplos de arquitectura de blockchain publica incluyen las criptomonedas Biftcoin, Solana y
Ethereum.
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- Arquitectura de blockchain privada:

Cuando se trata de la arquitectura de blockchain privada, nadie puede acceder a blockchain. El
administrador de la red determina quién puede unirse a la red.

Private Blockchain a

One Validator

Imagen 15- Blockchain privada. Fuente:( https://blockchainlion.com/)

- Arquitectura de blockchain federada/de consorcio:

El ultimo tipo de arquitectura de blockchain es la arquitectura de blockchain federada/de consorcio.
Combina las mejores caracteristicas de blockchain plblicas y privadas. También estd muy controlada
y es la mas adecuada para blockchains empresariales.

Consortium Blockchain

A Few Preselected
Validators

Imagen 16 - Blockchain en consorcio. Fuente:( https://blockchainlion.com/)

Caracteristica Blockchain privada Blockchain publica Consorcio blockchain
Acceso Privada Publica Publica/Privada
Consenso Basada en la organizacidn Publica Nodos seleccionados
Eficiencia Alta Baja Alta
Centralizacion Si No Parcial
Proceso de . . . .
Basada en permisos Basada en permisos Sin permiso
Consenso
e No completamente a prueba Completamente a prueba de No completamente a prueba de
Inmutabilidad : . . s & . . : e . . e
de manipulaciones manipulaciones manipulaciones

Tabla 1 - Comparativa tipos de arquitectura
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2.1.3. Consenso

Actualmente existen multitud de métodos de consenso y validacion dentro del mundo de las
blockchains, muchos de los cuales son derivaciones o evoluciones de los tres siguientes:

- Proof-of-Work (PoW):

Proof-of-Work es el primer método de consenso que fue usado en una red blockchain. Fue introducido
por primera vez con Bitcoin y requiere una potencia informética extrema y también tiene altos
requisitos cuando se trata de hardware ya que precisa de maquinas especiales con sistema de
refrigerado continuo. En este método de consenso, existen mineros, que son participantes que
conforman los nodos de la blockchain, que son responsables de validar las transacciones. Se necesita
encontrar o pronosticar el hash de un nuevo bloque para poder agregarlo a la red mediante calculos
criptograficos. El primer minero que descubre el hash sale recompensado.

s TN SHA256
o

P0W oA 0000000000000
47 483°" 0000000000000
0000110001100
111010101100..

Imagen 17- Proof-of-Work. Fuente: (https://www.linkedin.com/pulse)

- Proof-of-Stake (PoS):

Proof-of-Stake es utilizada por la red blockchain de segunda generacion, Ethereum. A diferencia del
sistema anterior, este método de consenso no requiere de una cantidad elevada de energia. Las
criptomonedas que usan este consenso se almacenan en los nodos, cuantas mas monedas mayor
participacion en el algoritmo y en la blockchain, y asi mayor posibilidad de ser recompensados por
esta. Esto provoca que la inversion en este tipo de consensos sea elevada.

| W [ S |

Imagen 18- Proof-of-Stake. Fuente:(https.//criptomonedaz.com/)
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Los nodos participantes se llaman mineros.

La capacidad minera depende del poder
computacional

La mineria produce nuevas monedas

Los mineros reciben recompensas por blo-
que minado

Consumo masivo de energia

Ataques posibles si se posee mas del 51%
de la red
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Proof of Stake

Los nodos participantes se denominan validadores
o forjadores.

La capacidad de validacion depende de la partici-
pacion en la red

No se forman nuevas monedas.

Los validadores reciben tarifas de transaccion

Consumo de energia de bajo a moderado

Se necesita mucho mas del 51% de la red para do-
minarla

Tabla 2 - Proof of Work vs Proof of Stake

- Proof-of-History (PoH):

Proof-of-History es utilizada por la red blockchain de tercera generacion, Solana. Este método
permite que la cadena de bloques funcione rapido mientras mantiene su seguridad y su
descentralizacion. utiliza una funcion de diferencia temporal certificable para hacer hash de eventos
y transacciones entrantes, cada evento tiene un sash Uinico y 'cuenta' junto con su estructura de datos
en funcidn del tiempo real, esta informacion nos dice qué evento tuvo que venir antes de otro casi
como una marca de tiempo criptografica, esto nos permite un ordenamiento certificable de eventos
en funcion del tiempo, cada nodo obtiene un reloj criptografico que ayuda a la red a acordar a tiempo
y ordenar los eventos sin tener que esperar a escuchar de otros nodos.

SHA-256

Imagen 19 - Proof of History. Fuente(www.solana.com)
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2.1.4. Token

Dado que encontrard mucho la palabra mientras investiga criptomonedas, es util comprender algunas
connotaciones comunes. Un token es un certificado digital almacenado en una base de datos
distribuida y segura, pero también hay algunos elementos dentro de la tecnologia blockchain que en
realidad tienen "foken" en su nombre. Aqui hay algunos ejemplos de ellos:

- Tokens DeFi:

Los tokens de este tipo, son emitidos protocolos basados en criptomonedas que tienen como objetivo
reproducir las funciones del sistema financiero tradicional (préstamos y ahorros, seguros,
transacciones...etc.), pero también pueden intercambiarse o almacenarse como cualquier otra
criptomoneda.

Imagen 20 - DeF'i Tokens. Fuente:( https://www.bbvaopenmind.com/)

- Tokens de gobernanza:

Estos son tokens que dan a los titulares una voz en el futuro de un protocolo o aplicacion, es decir
tienen derecho a votacion en el futuro de la blockchain, esta al estar descentralizada, no posee ninguna
junta directiva ni ninguna otra autoridad central que tome las decisiones importantes. Cuantos mas
tokens tengas, mas peso tendra tu voto.

il

Imagen 2 1- Tokens de Gobernanza. Fuente (Google images)
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- Tokens de seguridad:

Los tokens de seguridad son el equivalente criptografico elementos como acciones y bonos. Su
principal caso de uso es la venta de acciones de una empresa o fracciones de acciones sin necesidad
de un accionista(broker).

Imagen 22 - Tokens de acciones. Fuente: (https://www.fisagrp.com/)

- Tokens no fungibles (NFT):

Los NFT representan los derechos de propiedad de un activo digital o un activo del mundo real inico
trasladado al mundo digital. Se pueden usar para dificultar la copia y el intercambio de creaciones
digitales. También se han utilizado para emitir una cantidad limitada de obras de arte digitales o
vender activos virtuales unicos, como articulos raros en un videojuego.

Imagen 23- Non Fungible Tokens. Fuente: (https://dribbble.com/)

22



TATIZAIVINU 4
ADIMDATIIONY k.‘x
AIDWIIAV 30

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

2.2. NFTs

A diferencia de las criptomonedas tradicionales, el NFT, también conocido como foken no fungible
(no intercambiable), son objetos digitales cuya propiedad estd controlada por la cadena de bloques,
ademas cada activo dentro de la blockchain presenta una propiedad de singularidad, es decir cada
elemento es unico.

Los NFTs podrian ser multitud de cosas, desde coleccionables, juegos, arte digital, entradas para
eventos hasta incluso registros de propiedad de activos fisicos.

En un nivel mas técnico, un NFT es una unidad de datos no fungible, este es un activo criptografico
que es Unico y exclusivo, el cual se encuentra almacenado en la blockchain haciéndolos resistentes a
la manipulacidn, destruccion o copia, de esta manera, la cadena de bloques puede verificar el NFT,
lo que también les da un valor de inmutabilidad y certificacion.

Fungible significa que algo puede intercambiarse o sustituirse y tendra el mismo valor, que es
intercambiable como el dolar, el oro, las fichas de casino, bitcoin o Ethereum.

El dinero es un claro ejemplo de foken fungible, ya que, si te presto 10 euros en efectivo y me
devuelves dos billetes de 5 euros, ha resultado ser un cambio equivalente, ya que, aunque sean
diferentes, tienen el mismo valor total.

Entonces, obviamente, un activo no fungible (Non-Fungible Token) significa que se trata un activo

que no puede ser sustituido o intercambiado este poseera atributos unicos que lo hacen diferente de
cualquier otra cosa en la misma clase de activos.
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Imagen 24 - Fungible y no Fungible. Fuente:(

Si bien los fokens no intercambiables pueden parecer complicados, se pueden considerar como una
forma de intercambiar casi cualquier cosa, una forma de medios usando blockchain.
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2.2.1 ¢Cémo funcionan los NFT?

Los NFT existen en blockchains, en particular, generalmente se mantienen en dentro de la blockchain
de la criptomoneda a la que pertenecen (Solana, Ethereum, Bitcoin...etc.), aunque también son
compatibles con otras cadenas de bloques.

Los NFT se crean o "inventan" a partir de objetos digitales que representan elementos tangibles e
intangibles, dentro de estos se pueden incluir infinidad de categorias, ya sean artes graficas, GIFs,
trozos de cddigo, videos, skins para videojuegos, disefios de productos, tweets o incluso registros de
propiedad de activos fisicos reales.

Basicamente, los NF'T son como coleccionables fisicos, solo que digitales. En lugar de colgar una
pintura al 6leo real en la pared los compradores recibirdn un archivo digital, sin embargo, esto les
otorgara a los propietarios derechos de propiedad exclusivo, estos NFT solo pueden tener un
propietario a la vez.

Adicionalmente, cada NFT tiene asociados metadatos, dentro de los cuales, los creadores de la
coleccion pueden almacenar tanta informacion especifica como deseen especifica. Por ejemplo, los
artistas pueden firmar su trabajo al incluir su firma en un documento, o en casos de registros de
propiedad se puede introducir toda la informacion relativa al inmueble real, incluidas firmas digitales
e informacion geografica.

De manera anecdotica, dentro del mundo del NFT existen ciertas colecciones de arte que han superado
las expectativas de los vendedores y han resultado en ser colecciones millonarias como las 5
siguientes:

¥ g 1 1) i 2,

Imagen 25- The First 5000 Days - $69.3 millones.

Imagen 26 - The Merge — 391’8 millones
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Imagen 27 - CryptoPunk #5822 - 823.7 & #7523 - $11.75 millones.

3. Contexto en la certificacion actual de parcelas en Espaia.

En Espana existen dos administraciones encargadas de la gestion y gerencia de tierras, la Direccion
General del Catastro y el Registro de la Propiedad.

La Direccion General del Catastro es una entidad dependiente del Ministerio de Hacienda, la cual
actiia como el registro administrativo de todas las propiedades en Espafia cuya funcion principal de
es servir como base para los impuestos, tales como el IBI o impuesto inmobiliario, en cambio, el
Registro de la Propiedad es una entidad dependiente del Ministerio de Justicia, la cual confirma la
propiedad de todas las propiedades inscritas en este registro.

Sin embargo, la inscripcion de una propiedad en el Registro de la Propiedad en Espafia no es un deber,
es decir, no es obligatorio, aun asi, es recomendable, ya que, al no ejercer ese derecho, se pierden
todos los efectos legitimadores sobre esa propiedad.

No obstante, aunque sea el Registro de la Propiedad el encargado de certificar la propiedad de un
terreno, hay en multitud de casos en los que se debe pasar también por la Direccion General del
Catastro para realizar ciertos tramites burocraticos que alargan el proceso de certificacion tanto en
tiempo como en costes.

Supongamos un ejemplo de compra de una parcela con el deseo de inscribirla en el Registro de la
Propiedad, estos serian aproximadamente los pasos generales y la inversion aproximada en tiempo y
dinero:

El primer paso seria escriturar la compra con un notario, el precio de este oscila entre los 600€ y 1.200
€ en Espaia.

El procedimiento seria el siguiente:

- 1. Al firmar la escritura, el propietario debe indicar en la escritura los actos, hechos o negocios
legitimos del objeto de la finca se protocolizaran mediante donaciones y la referencia catastral
del inmueble afectado.

- 2. El notario obtendra el correspondiente certificado catastral y solicitard si el otorgante
declara si la descripcion catastral del inmueble corresponde a la realidad fisica del inmueble.
Si es asi, notario publico que la propiedad se describe de acuerdo con las pruebas contenidas
en la escritura y ya se podra realizar el tramite de “Cambio de titularidad”.
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- 3. Si declaran ante notario que la descripcion catastral no concuerda con la realidad, si el
tamano de la diferencia entre la realidad y lo descrito en la escritura lo justifica (Superior al
10%), se iniciard un “Procedimiento de renovacion catastral”, por el que tendra que acudir al
Catastro a realizar el tramite.

El “Procedimiento de renovacion catastral” es uno de los tramites de incorporacion al Catastro
Inmobiliario de los bienes inmuebles y de las alteraciones en las caracteristicas de estos cuyo coste
es de 60€. Este proceso tiene un plazo maximo de resoluciéon de 6 meses, ademas debera incluir
representacion grafica catastral, para poder identificar la situacion, forma y superficie del inmueble
sobre plano.

Esto afiade al proceso el coste de contratacion de un topdgrafo colegiado que certifique y mida la
parcela para poder generar esa representacion grafica catastral y asi verificar la correcta forma y
tamafio del inmueble, el precio de esto varia dependiendo el tamafio, forma de la parcela y del
profesional que realice la tarea, rondando la media en 500€.

El ultimo paso sera inscribir el inmueble en el Registro de la Propiedad, la inscripcion se practicara
como maximo en los siguientes 15 dias habiles una vez presentados los documentos necesarios, el
registrador comprobara dichos documentos y una vez pagadas las tasas procedera al registro de del
inmueble.

Las tasas de este registro varian en funcion del precio de la vivienda, de forma general, se escritura
en torno a un 6-8% del valor de la propiedad.

Seglin el Real Decreto 1427/1989 estas serian las tarifas de un registrador:

Rango Coste
Si el valor no supera los 6.010,12€ 24,04 €.
Si vale entre 6.010,13 y 30.050,61€ 1,75 € extra por cada 1.000 €.
Si vale entre 30.050,62 y 60.101,21€ 1,25 € extra por cada 1.000 €.
Si vale entre 60.101,22 y 150.253,03€ 0,75 € extra por cada 1.000 €.
Si vale entre 150.253,04 y 601.012,10€ 0,30 € extra por cada 1.000 €.
Si vale mas de 601.012,10€ 0,20 € extra por cada 1.000 €.

Tabla 3 - Rango de coste de inscripcion

Ademas de todos estos costes por tramites, estos procesos administrativos tienen enlazados ciertos
impuestos tales como el IVA del 10% el Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales y Otros
gravamenes que sean precisos.

Coordinacion Catastro Registro

997.687 inmuebles sobre 713.393 parcelas
coordinadas

Imagen 28 - Numero de parcelas coordinadas Catastro -Registro

Visto esto, queda en evidencia que el proceso de registro de una parcela, ademas de ser caro, se puede
alargar en el tiempo hasta mas de medio afio, a estos inconvenientes se le afiade que el catastro espafiol
es un sistema centralizado que se almacena en servidores en las Direccion general del catastro, lo cual
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puede provocar caidas del sistema o puede ser propenso a ataques informaticos, sin embargo la mayor
imperfeccion del sistema Espafiol es que existen 641 Registros de la Propiedad distintos, cada uno
con su informacion local, lo que obliga al interesado a desplazarse o ponerse en contacto con el
Registro de la Propiedad que administre la zona donde se encuentra el inmueble.

4. Certificaciones de parcelas via blockchain.

El registro de la propiedad es un tema que apenas pasa por la mente de la mayoria de las personas
fuera del sector inmobiliario, excepto cuando ellos mismos estdn involucrados en una transaccion
inmobiliaria. Sin embargo, no se puede subestimar el papel fundamental del registro de tierras en los
mercados inmobiliarios.

En 2021 el valor total de transacciones inmobiliarias de vivienda libre en Espafa alcanzo6 cerca de
114.658€ millones, un /47,84% mas que en el afio anterior (Datos proporcionados por el Ministerio
de transportes movilidad y agenda urbana). Detrés de cada una de estas transacciones hay un rastro
de documentos de registro de la propiedad que varia enormemente en medidas tanto cualitativas como
cuantitativas.
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200000
100000

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ARO
Tabla 4- Valor anual total de transacciones inmobiliarias

Histéricamente, los registros de tierras se basaban en documentos en papel, que pueden perderse,
destruirse, falsificarse o manipularse de cualquier otro modo, en paises desarrollados como Espaiia,
los gobiernos han migrado en gran medida el registro de tierras a sistemas digitales.

Sin embargo, si alguien quiere vender una propiedad mas antigua que no ha sido registrada
previamente, y los titulos de propiedad en papel se han perdido o destruido, el proceso de registro de
la propiedad para venderla puede volverse muy complicado, ya que el vendedor deberd probar de
alguna manera que la parcela es de su propiedad sin la documentacion pertinente, ademas, también
tendra que contratar topografos profesionales, registradores y notarios para tramitar los requisitos de
registro. Incluso transacciones estandar en Espana llevan mucho tiempo al depender de dos
administraciones distintas (el Catastro y el Registro de la Propiedad) y la mayoria de datos resultan
imposibles de conseguir publicamente dada la ley de proteccion de datos actualmente vigente.
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Este escenario se representa en Espafia como un pais desarrollado con un sistema relativamente solido
de registro de tierras, sin embargo, alrededor del mundo, la imagen se ve muy diferente.

Por ejemplo, en 2010, un terremoto devastd gran parte de Haiti, 1,5 millones de habitantes del pais
se quedaron sin hogar debido al desastre natural. La catastrofe no solo destruyo los hogares, en las
zonas mas afectadas también destruyd mas de 50 afios de archivos almacenados en edificios
gubernamentales, incluidos los archivos referentes al registro de la propiedad. A pesar del esfuerzo
de los haitianos de reconstruir sus ciudades y pueblos, siguen sin ningiin medio legal para reclamar
la tierra y las propiedades como propios, debido a que no existen registros de propiedad anteriores.
Esto significa que los propietarios no tienen forma de demostrar que tienen derecho a los pagos de
compensacion por pérdidas de bienes a causa de catastrofes naturales que proporciona el gobierno
central.

Dejando a un lado los desastres naturales, aun asi colectivamente hablando, los registros de la
propiedad en administraciones publicas en todo el mundo, brillan por su ausencia un ejemplo es el
estudio que se llevo a cabo en 2004 sobre el registro de tierras en una parte del continente africano
(https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB20132.pdf), no mas del 1% de la tierra en el Africa
subsahariana registrada oficialmente, de este 1%, concretamente en Nigeria, segun un estudio de 2018
sobre los desafios del registro de tierras en el pais africano
(https://www.researchgate.net/publication/326010732 Challenges to Land Registration in Kadu
na_State Nigeria), se demostrd que solo el 11% de los consultores inmobiliarios encuestados
declaraban que siempre registraban las compras de terrenos residenciales.

El proceso actual de registro y certificacion de parcelas involucra multitud de vulnerabilidades, lo
que puede concluir en estafas a la administracion gubernamental, al propietario o comprador ademas
de que, al almacenar la informacién en un sistema centralizado, se corre el riesgo de pérdida de
informacion en caso de fallo o desastre natural.

Blockchain es una tecnologia de registro distribuido que mantiene un registro historico de todas las
transacciones que han tenido lugar a través de una red peer-fo-peer. Implementar el registro de la
propiedad usando blockchain ayuda a evitar actividades fraudulentas lo que hace que el sistema sea
mas seguro.

Usando blockchain, cada bloque en la red representa los datos involucrados en una compra-venta de
una parcela, incluyendo detalles como identificacion de propiedad, nimero identificativo de la
parcela, detalles del propietario, modo de pago, precio por la compra, detalles de la Giltima transaccion
y precio de la transaccion anterior.

Blockchain proporciona una solucidon potencial para muchos de los desafios del registro de tierras.
Este caso de uso de blockchain se extiende mas alla de una base de datos pura, aprovechando la
oportunidad de crear un registro permanente e irrompible de propiedad de terrenos o bienes inmuebles.

La implementacion de un registro de la propiedad basado en blockchain podria permitir que los
documentos de propiedad de inmuebles se registren y asignen a la cuenta, dentro de la cadena de
bloques, del usuario que es propietario del inmueble. Si se produjeran cambios en el inmueble, ya
fuesen divisiones, ampliaciones o reformas, esta informacion podria recogerse y afadirse a la
blockchain como un nuevo nodo, del cual el comprador obtendria toda la informacion.
Adicionalmente, si la propiedad se vende, dicha transaccion quedaria documentada con un timestamp
identificativo, pudiendo asi rastrear la transaccion en cualquier momento y conocer sus detalles.

Gracias a la tecnologia blockchain se podria crear un registro de la propiedad que fuese
descentralizado y seguro, el cual no pudiera ser manipulado por ningun agente exterior.
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Un servidor central o archivo central si cae o se ve comprometido, pierde el sistema completo y por
lo tanto se pierde toda la informacion, la tecnologia blockchain, por el contrario, permite que la
informacion sobreviva a cualquier desastre causado gracias a esta descentralizacion, siempre que
exista una copia verdadera y verificada de los nodos, se podra restaurar toda la informacion.

Este foken de acceso se puede agregar al registro de la propiedad y el propietario puede controlar el
acceso a la informacion privada. Por ejemplo, si el duefio de una propiedad quiere proceder a venderla,
pero precisa de una tasacion, puede dar acceso a al perito a datos no publicos que estén almacenados
dentro de la blockchain. Ademas, este tipo de tramites pueden realizarse en cualquier momento, sin
depender de horarios limitados de las administraciones.

Si el edificio se alquila a los inquilinos, un” Smart contract” podria distribuir los ingresos por alquiler
entre los propietarios compartidos, ademads, la votacion basada en blockchain podria permitir a los
propietarios tomar decisiones sobre la propiedad. Por ejemplo, los propietarios podrian optar que
parte de los ingresos por alquiler se destine a una cuenta corriente comiin y emitir votos sobre cuando
y como gastar ese fondo, por ejemplo, en obras de mantenimiento o renovacion.

Aunque no todos estos escenarios son todavia una realidad, y algunos, como la venta de la propiedad
parcial, pueden tener consideraciones legales para su implementacion. Sin embargo, algunos paises
ya estan recurriendo a blockchain para el registro de tierras, incluidos Suecia y Ucrania.

Georgia es otro ejemplo, donde ya se han registrado 300.000 titulos de propiedad.

4.1. Caso de éxito: Catastro en Georgia.

El sistema catastral en la Republica de Georgia fue administrado anteriormente por la Oficina de
Inventario Técnico y el Departamento de Tierras del Estado Administracion, dos administraciones
publicas, parecido al caso espafiol. Estas dos agencias tenian una superposicion funcional
significativa, ya que cada una manejaba su propio sistema de catastro que era generalmente opaco.

Esto permitié funcionarios del gobierno para cambiar ilegalmente registros de tierras en el sistema
por su propio beneficio, ya que dicha mala conducta era dificil de detectar o identificar.

No fue hasta mediados de la década de 2000 que la Reptiblica de Georgia lanz6 una serie de reformas
para aumentar la transparencia de trabajo en el gobierno y asi empezar a combatir la corrupcion en la
administracion publica.

Se creo una nueva agencia gubernamental que recogia las funciones de las dos anteriormente citadas,
esta introdujo politicas para simplificar el proceso de catastro, permitié mas partes interesadas para
participar en los servicios relacionados con la tierra, y facilitd reformas a los procesos de redaccion y
certificacion de transacciones inmobiliarias. En, Ademas, cred una base de datos digitalizada que
incluia terrenos informacion de registro como la propiedad titulos y fotos satelitales (NAPR).

Gracias a esto base de datos, proporcionaba detalles de la informacion de propiedad de la tierra, como
nombre, direccion y codigo catastral. Estas reformas también redujeron drésticamente el tiempo y el
costo del registro de la tierra.

Sin embargo, construir una nueva agencia y herramienta digital que almacenaba los datos de titulos
de propiedad no resolvié completamente la crisis de confianza publica en el gobierno, ya que los
funcionarios ain podrian alterar la tierra registros. Ademads, la base de datos centralizada fue
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vulnerable a piratas informaticos en multitud de ocasiones, pero a pesar de realizar mejoras en la
seguridad sobre el sistema anterior, Georgia todavia tenia el reto de garantizar la integridad de los
datos y protegiendo el sistema de la manipulacion y de los ciberataques externos.

Después de una serie de debates sobre tecnologia blockchain, la Republica de Georgia formé una
sociedad en abril de 2016 para crear un proyecto piloto de un afio para migrar el sistema catastral del
pais a una blockchain.

La primera fase del proyecto comenzo a principios de 2016 y dur6 un afio en el cual debian aplicar la
tecnologia Blockchain para el sistema de catastro georgiano, esta se implementd afadiendo
certificados con time-stamp y un hash en Bitcoin a todos los datos dentro de la NAPR.

o
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blockchain

Imagen 29 - Georgia y el registro parcelario en blockchain. Fuente: (www.exonum.com)

Esta fase era una base preliminar para demostrar la transparencia y eficiencia de una blockchain, al
quedar impresionados con la efectividad del sistema, decidieron implementarlo con una blockchain
propia, la cual aun se encuentra en desarrollo en la fase 2 del proyecto.

Aun con solo el sistema proporcionado en la fase I del proyecto, la eficiencia del registro de tierras
de Georgia superaba la de paises desarrollados como como Estados Unidos y Alemania, donde se
toma en promedio 15.2 y 39 dias, respectivamente, para registrar propiedades en comparacién con
Georgia que es escasos minutos.

5. Marco practico

Una vez descrito todo el marco tedrico que engloba este proyecto, se dara paso a explicar los pasos
y el procedimiento seguido a cabo para la creacion de una coleccion de NF'Ts de parcelas a partir de
una imagen satélite de la luna.

La idea principal de este apartado es mostrar las herramientas necesarias para poder implementar la
tecnologia blockchain dentro del ambito de la geomatica y la certificacion catastral, mostrando una
coleccion de NFTs como un ejemplo de parcelas en venta apoyandose en la blockchain ya creada de
la criptomoneda Solana.
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5.1. Blockchain de apoyo

Para este proyecto, como ya se ha dicho anteriormente, se hara uso de la red de nodos de la
criptomoneda Solana como Blockchain de apoyo para este proyecto.

Se ha elegido Solana por las caracteristicas que la definen, asi como por su bajo precio por
transaccion lo que permitiré llevar este proyecto a la realidad sin financiarlo con una gran suma de
dinero.

- Blockchain Solana.
Para poner un poco en definicion las caracteristicas de solana hay que explicar un poco su contexto y
creacion.

== SOLANA

Imagen 30- Blockchain Solana. Fuente: (Solana.com)

Solana es una cadena de bloques de répido crecimiento con sorprendentes similitudes con la
criptomoneda Ethereum.

Al igual que Ethereum, el token SOL (moneda de Solana) se puede comprar en cualquier plataforma
de intercambio de cryptomonedas. El valor real del token estd en realizar transacciones en la red
Solana, cual tiene ventajas Unicas.

Ademas del sistema heredado de Ethereum, proof-of-stake, la cadena de bloques de Solana utiliza un
mecanismo de consenso llamado proof-of-history, este algoritmo utiliza marcas de tiempo para definir
el siguiente bloque en la cadena de Solana.

A diferencia del mecanismo de proof-of-work, proof-of-stake utiliza la participacion para definir el
siguiente bloque, la blockchain mantiene los tokens contenidos como garantia hasta que los
validadores lleguen a un consenso sobre el siguiente bloque de la cadena. El staking ayuda a
garantizar que solo se agreguen datos y transacciones legitimos a una cadena de bloques.

Sin embargo, Ethereum es la red blockchain mas utilizada para proyectos DeFi (finanzas
descentralizadas) y NFT porque fue pionera en los smart contracts, el problema es que, debido a su
popularidad, la red se ha visto plagada de ciertos problemas, uno de ellos es que es extremadamente
costoso interactuar en ella, el ecosistema es lento, solo puede realizar un maximo de 15 transacciones
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por segundo, asi que disefiando- una herramienta de uso global, ese numero de transacciones por
segundo es insuficiente.

Solana es una de las blockchain que estan superando a Ethereum, llevando los casos de uso de
blockchain a nuevas alturas y solucionando los problemas que anteriores criptomonedas acarreaban
consigo, es por eso que es la blockchain que se ha tenido en cuenta para este proyecto.

Fundada en 2017, el objetivo de Solana desde el principio fue abordar los problemas de Ethereum de
frente (altos costos, bajas velocidades y problemas de seguridad).

Por lo tanto, se introdujo un nuevo protocolo de verificacion en el mundo tecnolégico: PoH, o "Prueba
de Historial", gracias a la PoH, la cadena de bloques de Solana es capaz de ejecutar 50 000
transacciones por segundo.

Transactions per second

2495

Total de transacciones

96,545,124,508

Avg. cost per transaction

$0.00025

Validator nodes

1961

Imagen 31 - Caracteristicas de Solana. Fuente: (www.solan.com)

Dentro del ecosistema de Solana, podemos encontrar multitud de proyectos y aplicaciones, pero estos
se pueden englobar en 4 tipos, proyectos DeFi, donde se desarrollan plataformas de intercambio de
criptomonedas, /lending protocols, son protocolos de préstamo y venta de criptomonedas, web3 apps,
son aplicaciones creadas y apoyadas en Solana, crear una app en este tipo de ecosistemas permite al
usuario participar de la evolucion y desarrollo de esta, y por ultimo los NFT Marketplaces, que serian
los mercados secundarios de compra venta de NFT5.

Top NFT Marketplaces

[jechaneart . @

Exchange.... Magic Eden Digital Eye...

Imagen 32 - Top NFT Marketplaces. Fuente: (solana.com)
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6. Generacion y modelizacion de los NF7s a partir de imagen
raster

La imagen obtenida para el trabajo es un producto procedente de la mision conjunta del Altimetro
Laser Orbital Lunar (LOLA) y del Selenological and Engineering Explorer (SELENE), el cual es una
mision de observacion lunar de la Agencia Espacial Japonesa (JAXA).

Imagen 33 - Imagen satelital descargada para el proyecto. Fuente: (https://astrogeology.usgs.gov)

La Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA) de EE. UU. lanz6 la nave espacial
Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) a la Luna en junio de 2009 con una variedad de instrumentos
que, desde su orbita, de mapean la superficie lunar.

Imagen 34 - Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO). Fuente (https://lunar.gsfc.nasa.gov/)

El Altimetro Laser Orbital Lunar (LOLA) es uno de estos instrumentos de la nave LRO ha recopilado
mas de 6500 millones de mediciones de la altura de la superficie global lunar, con una precision
vertical de ~/0cm y una exactitud de ~/m (Mazarico et al., 2013), el mapa topografico resultante se
ha convertido en el marco geodésico de referencia y ha dado lugar a los DEM lunares mas precisos y
de mayor resolucion hasta la fecha. Esto ayuda a proporcionar datos topograficos para aterrizajes
seguros y mejorar la movilidad impulsada por la exploracion en la Luna.
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Imagen 35 - Altimetro Laser Orbital Lunar (LOLA). Fuente (https://lunar.gsfc.nasa.gov/)

Por otro lado, la Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon (JAXA) lanzd la nave espacial
SELENE Kaguya a la luna en septiembre de 2007.

El objetivo principal de la mision es un estudio global de la Luna, obteniendo datos sobre la
composicion mineral de la superficie, la topografia, la geologia y asi desarrollar tecnologias para la
futura exploracion lunar.

La mision consta de tres satélites, un orbitador que contiene la mayor parte del equipo cientifico, un
satélite de radio VLBI (interferometria de linea de base muy larga) y un satélite de retransmision
disefiado para recibir una sefial de rango doppler del orbitador cuando esta alrededor del lejano lado
fuera del contacto directo con la Tierra y transmitir la sefial a la Tierra.

Imagen 36 - SELENE Kaguya. Fuente (https://space.skyrocket.de/doc_sdat/selene.htm)
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La imagen usada es un modelo de elevacion digital (DEM) obtenido por el trabajo conjunto de los
dos equipos, LOLA y SELENE. Este DEM cubre latitudes dentro de +60°, con una resolucion
horizontal de 512 pixeles por grado (~59 metros por pixel en el ecuador lunar) y una precision vertical
de ~3 a 4m.

A continuacion, se muestra la tabla 5, donde se exponen todas las caracteristicas de la imagen
seleccionada para el proyecto:

Geospatial Information

Location Description Moon
Minimum Latitude -60
Maximum Latitude 60
Minimum Longitude -180
Maximum Longitude 180
Direct Spatial Reference Met- Raster
hod

Object Type Pixel
Lines (pixels) 61440
Samples (pixels) 184320
Control Net LOLA
Bands 1
Pixel Resolution (meters/pixel) 592.252.938
Scale (pixels/degree) 512
Horizontal Coordinate System Meters

Units

Map Projection Name

Equirectangu-

lar
Planetocentric
Positive East
-180to 180

Latitude Type
Longitude Direction
Longitude Domain

Tabla 5 - Informacion geoespacial de la imagen descargada

6.1. Recorte de la imagen

Una vez tenemos almacenada la imagen de la superficie lunar, procedemos a recortarla en parcelas
unitarias, el proceso sencillo seria usar el software ArcGIS o Qgis para este proceso, ya que el
producto descargado es un archivo TIFF, y por lo tanto un software especializado en edicion y gestion
de datos geoespaciales seria ideal, ya que la finalidad es dividir en parcelas y almacenar su
informacion espacial, sin embargo, al ser la imagen tan grande, da error al intentar abrirla en
cualquiera de esos programas, por lo que mediante cédigo Python se procedera a su division.

35



TATIZAIVIMU
ADIMDATIIONY
AIDWIIAV 30

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

os, gdal
in_path " y
input_filename una DEMmerge_| 512ppd. tif"

out_path C

output_filename

tile size x
tile size y

ds = gdal.Open(in_path + input_filename)
band = ds.GetRasterBand(1)

xsize = band.XSize

ysize = band.YSize

count
i (6, xsize, tile size x):

j (8, ysize, tile_size y):

com_string = "gdal_translate -of GTIFF -srcwin " 9] ; 3 ; (tile_size_x)
(tile_size y) . (in_path) (input_filename)
(out_path) (output_filename) (count) "otift

count count

os.system(com_string)
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Imagen 38 - Simulacion de imagen dividida en parcelas.

Como se puede apreciar en la imagen 37, cada division de la imagen serd de 4608x3072 pixeles
(272,93 x 181,95 km), sabiendo que la resolucion de la imagen original es de 184320x61440 pixeles
(10917,274 x 3639,0912 km) se crearan un total de 800 recortes o parcelas distintas. Cada parcela
representa un area de 49659.61Km?, siendo su superficie real de 4965961 hectareas.

Mediante la libreria GDAL de Python, introduciremos el tamafio maximo de de cada recorte,

accedemos a la informacion ella primera banda de la imagen, y vamos recortando y almacenando las
distintas parcelas que se van calculando progresivamente.
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3072px

Imagen 39 - Recorte 582 de la imagen original

Una de las razones de seleccionar este tamafio por parcela es que, sabiendo la calidad y resolucion de
la imagen original, interesaba poder tener cierta variabilidad entre los distintos modelos donde poder
apreciar cambios notables en el terreno entre una parcela y otra sin perder calidad en el modelo DEM,
ademas las parcelas no debian ser muy grandes, para poder generar un nimero limitado y exclusivo
de parcelas, y asi preparar una coleccion de NF'T§ atractiva para la venta.

-2 ' + B X

moon_553.tif moon_562.tif moon_563.tif moon_572.tif
~ = »
- - 1 ,
2 - 4
| S 5 J
. v S
L4 % L
) 2 A
: 1N
% o~ SR ?

: L
moon_573.tif moon_582.tif moon_583.tif moon_586.tif

P % ;'" 1-‘“ v -
K ¢
! ] Yo \ W
. ¥ 3 s s
. o £ N jﬂ ]
e o U d -~ ~ ) hA-
moon_592.tif moon_593.tif moon_597.tif moon_761.tif

Imagen 40 - Coleccion de parcelas en formato TIFF
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Generacion de cada NFT en 3D a partir de la imagen recortada

Para la generacion de cada elemento 3D se ha usado en partes iguales tanto el software Qgis para la
transformacion de un DEM a un archivo .obj, y posteriormente se ha editado este objeto en el
software Blender , con la finalidad de exportarlo en formato gb/, ya que de todos los tipos de
archivos tridimensionales que soporta la libreria Three.js, los gbl son los archivos que mejor se
cargan en la web del geoportal.

User Perspective
(1) Collection | Light

Imagen 41 - Edicion de archivo OBJ en Blender

7. Generacion de la pagina Web

Para la difusion del proyecto y la visualizacion de las parcelas se ha creado una doble pagina web
generada a partir de codificacion HTML, JavaScript y CSS, las cuales se explicaran por separado. La
primera pagina web, se centra en explicar el proyecto, su finalidad, sus fases o roadmap y cierta
informacion extra del mismo.

Solana Moon Parcels HomePage RoadMap OurTeam Findaparcel  Blog

\ Solana Moon Parcels

\

Imagen 42 - Aspecto inicial de la web descriptiva del proyecto
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La segunda pagina web ya es mas compleja ya que simula el comportamiento de un geoportal, donde
se podra obtener informacion de las parcelas, su ubicacién y se podra visualizar la misma en 3
dimensiones integrando asi distintas librerias de tratamiento de informacién 3D, a la que
denominaremos “geoportal web”.

50|ana M00n Parcels Home Page RoadMap Our Team Find a parcel Blog

Imagen 43- Aspecto inicial del geoportal web

En esta primera web, al tener que describir toda la informacion relevante del proyecto, se ha decidido
dividir en secciones gracias al elemento HTML <section>, de esta manera podremos dividir la padgina
web en porciones, enlazar el menu superior a cada una de las secciones y asi hacer mas accesible al
usuario toda la informacion del proyecto.

Las partes en las que se ha dividido esta pagina web son: navigation menu, init-area, about, roadmap,
team, blog y footer.

— navigation menu

En esta parte de la primera web, definiremos la forma del ment superior, este constara con botones
que redirigiran al usuario a la seccion seleccionada una vez presionado o al geoportal web donde
podra localizar las parcelas. Es en este apartado donde se incluird un titulo visible de la pagina web.

Home Page
RoadMap
Our Team

Find a parcel y ont-weight: bold;" href="#">Home Page

Blog font-weight: bold;" href="groadmap">RoadMap

Imagen 44 - Aspecto y codificacion del menu
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— init-area
Esta seccion es una pagina de inicio donde se muestra por primera vez un elemento 3D, ademas del
titulo del proyecto, un breve subtitulo del mismo y un boton, con el texto “BUY NOW” escrito en el.

Esta seccion se divide en 2 columnas, la primera encierra el elemento 3D, y la segunda el resto de
elementos de este apartado.

Solana Moon Parcels

Imagen 45 - Aspecto del area inicial de la web descriptiva

El elemento 3D es una representacion esférica de la luna sin escala alguna. Para realizar esto se hara
uso de Globe.gl, esto es un componente web para representar capas de datos espaciales e imagenes
en un globo tridimensional con una proyeccion esférica. Este componente de JavaScript permite la
creacion de un globo tridimensional, al que le aplicamos de representacion la imagen de la superficie
lunar que hemos obtenido en pasos anteriores, adicionalmente y para una estética mayor, le anadimos
una animacion de rotacion al elemento. Este es el primer elemento 3D que se tratard en el proyecto,
sin embargo, el geoportal web, seguira casi la misma ldgica (crear un elemento 3D e ir afladiéndole
funciones extra), pero cada vez con mayor complicacion.

ipt src="js/three.js"
‘globe.gl.js"

st world = Globe()
.globeImageUrl('images/Moon/Moon_Satellite.jpg’)
.backgroundColor( '#8effeees")

.width(500)

.height(5e0)
(document.getElementById( 'globeviz'))

world.controls().autoRotate = tr
world.controls().autoRotateSpeed
world.controls().enabled = false;

Imagen 46 - Implementacion de la libreria Globe.gl
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El botéon que se encuentra en esta seccion sera el que una vez presionado, conectard la cartera
blockchain del usuario a la red, y procedera a realizar la compra de un activo NFT. Se le ha afiadido
una animacion para mejorar la estética y presentacion de la web.

Imagen 47 - Animacion de boton de minteo

— about

En esta seccion de la web, se explica a en grandes rasgos una pequeia introduccion del proyecto y de
la coleccion de parcelas como NFTs.

—— We are not just a NFT Project
We are a Community Project

LUNAR DEED . .
e o L Virtual assets with real

world impact

Our Community is
worth

Imagen 48 - Seccion informativa del proyecto en la web
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—  roadmap
Los pasos que el proyecto tiene intencién de cumplir se describen brevemente en este apartado. En
este se anuncian ciertos pasos que luego con los “Smart contracts” se deben cumplir, asi como
donaciones si se llegan a ciertos porcentajes de venta, sorteos o votaciones sobe la coleccion y/o el
proyecto, ya que la posesion de un activo, convierte al usuario en un “nodo de autoridad” dentro de
la coleccion.

RoadMap

Project §7 @ Advertisement €}

E

DAO Generation 2

Imagen 49- Roadmap del proyecto a seguir

— team

En esta seccion de la web, se muestran los componentes del equipo que han desarrollado esta
coleccion y son responsables de la misma.

— Blog
Este apartado sirve para para informar de ideas un poco mas elaboradas ya sea propias, como el
geoportal web, o enlaces a distintas webs de interés, asi como la direccion del mercado NFT
secundario (Solsea, SolanArt, Magic Eden...etc.) donde se pueda realizar la compra-venta de NFTs
generados y minteados.

OUR STORY AND LASTEST NEWS

Blog.

Approved on Magic Eden

Solana Moon Parcels Team

About the satellite mission

Search your parcel on the moon
Solana Moon Parcels Team

olana Moon Parcels Team

e RR

Imagen 50- Blog con informacion adicional
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— footer

El footer vendria a ser lo que un pie de pagina es en un texto, donde introducimos ciertos enlaces de
contacto y publicidad del proyecto, ya sean Twitter o Instagram, o incluso un correo de incidencias.

MAIN PLATFORMS QUICK LINKS

Magic Eden

Imagen 51-pie de pagina de la web

8. Diseno y funcionamiento del Geoportal web

A continuacion, se explicara el disefio y funcionamiento del geoportal web, asi como la integracion
de la libreria Three.js en el geoportal web y el buscador de parcelas haciendo uso del componente de
JavaScript Globe.gl.

SO|ana MOOH PaI’CE|S Home Page RoadMap Our Team Find a parcel Blog

Imagen 52- Aspecto inical del geoportal web

El geoportal web resulta ser un globo tridimensional interactivo, al que le aplicamos de representacion
grafica de la superficie lunar obtenida a partir de la imagen satélite anteriormente descrita. Este globo
interactivo permite mover a voluntad el objeto para visualizar cualquier punto del mismo.
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Sobre este globo se ha creado una capa de celdas simulando a las parcelas que se han generado, dado
que sabemos la posicion y tamafo de cada una podemos crear un breve codigo que las represente. Se
le afiaden funciones a esta capa como mostrar cierta informacién (Id y coordenadas latitud y longitud
de la celda) al pasar el raton por encima. La representacion de la parcela varia en funcion de su color,
una parcela oscura sera una parcela vendida, una parcela clara, serd una venta, por lo tanto.

216:
Latitude: 3
Longitude: -9

Imagen 53 - Zoom a una parcela mostrando su informacion basica

El geoportal permite zoom hasta ciertos limites de distancia y es completamente interactivo, se puede
visualizar cualquier punto de la esfera a conveniencia del usuario.

El geoportal web consta de 5 elementos ademas de la esfera interactiva, el menu de navegacion con
el que podemos volver a la pagina web inicial, su funcionamiento es similar al explicado con
anterioridad, consta de botones como enlaces a otras direcciones.

Solana M00n Parce|5 Home Page RoadMap Our Team Find a parcel

370:
Latitude: 9
Longitude: -9

Imagen 54 - Disposicion de los elementos en el geoportal web
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El resto de elementos son 4 botones distribuidos por las esquinas, el boton de la posicion esquina
inferior derecha es el boton de Help, el cual mediante imagenes y explicaciones breves muestra el
funcionamiento completo del geoportal para ayudar al usuario con su experiencia.

Solana Moon Parcels

Welcome to the geoportal web
product of the Solana Moon
Parcel Team. please read
carefully all the usages S0 you
dont miss a thing!!

T rea] e ©8
Imagen 55 - Accion del boton help

El botén de la esquina superior derecha es el elemento que realiza la accion de busqueda, al
seleccionarlo se desplegara un cuadro de texto en el cual se introducira un nimero identificativo de
parcela (Id) y al presionar Enter o el boton adjunto al panel de texto, el elemento 3D realizard una
busqueda de la zona deseada por el usuario, de no encontrar ningtn /d equivalente al texto introducido
(o de estar vacio) mostrara un mensaje de error, de encontrar similitud con un /d de las parcelas,
realizara un zoom en el elemento 3D y para mayor visibilidad, pintara de rojo la parcela seleccionada,
dado a que la funcionalidad del geoportal solo permite hacer zoom a una parcela a la vez, y por lo
tanto seleccionar una parcela a la vez, habra que deseleccionarla apretando el botoén que se encuentra
en el mismo lugar que se encontraba el de buisqueda, ahora sustituido por el boto de deseleccionar,
una vez se deselecciona, el aspecto del boton de busqueda vuelve a su estilo original, pudiendo repetir
asi el proceso de busqueda nuevamente.

Find a parcel Blog

Search ID... @

Home Page  RoadMap  Our Team

343:
Latitude:'3
Longitude: 63

Imagen 56 - Funcion completa de la accion de busqueda
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El siguiente botdn es el situado en la esquina inferior izquierda, este boton realizaria la accion de
cambio de capa de representacion de la esfera lunar (“Layer display”).

Imagen 57 - Desplegable de distintas capas

Asi como Google Maps tiene el modo terreno, el modo satélite y el modo relieve, este geoportal web
también dispone de distintas visualizaciones, se podra visualizar 3 elementos distintos, la imagen
satélite, una imagen de relieve lunar, y una representacion de la informacion geoldgica de la superficie
lunar, pudiendo asi el usuario decidir qué informacion desea visualizar en el globo 3D.

Imagen 58- Distintas representaciones de las capas en el objeto 3D

Para no alterarla armonia de los elementos se ha decidido poner la leyenda de las capas de la
informacion grafica lunar en el desplegable que aparece con el botdn de kelp.

El ultimo botdn serd el que se encuentra en la posicion esquina superior derecha, se tratara del boton
“Layer editor” el cual permite la edicion de la representacion de la capa de parcelas, al presionar este
botdn se abrird un desplegable con 3 opciones, parcelas vendidas (4Available), parcelas en venta (Not
Available) y aterrizajes lunares (Moon landings), a la derecha de cada texto habra un elemento
switcher, el cual al presionarlo mostrara u ocultara la capa deseada por el usuario.
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Available: O
Not Available:
Moon landing:

Imagen 59 - Menu de edicion de capas

Adicionalmente, solo en el caso de que el elemento switch se encuentre activado podra seleccionarse
un boton complementario, el cual desplegara un menu de edicion de capa en el que se podra cambiar
el color de la capa seleccionada a gusto del usuario, permitiendo asi una interaccion mayor entre el
usuario y el geoportal.

Solana Moon Parcels

o LAYER EDITOR

Available: O

33
Not Available: O

.-

Moon landing:

Imagen 60- Primera edicion de capas
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Imagen 61 - Segunda edicion de capas

Dado que no ha existido una carga de datos real en el geoportal, ya que las parcelas se han dibujado
en funcién del conocimiento de su posicion y tamafio, se ha cargado en el mismo un json sobre la
ubicacion de los aterrizajes lunares, este json contiene informacion de la fecha de su aterrizaje su
nombre, ubicacion y enlace web al articulo de Wikipedia del mismo, pudiendo asi acceder a esta
informacion presionando en el punto representado en el globo lunar.

La ultima funcionalidad del geoportal web seria la visualizacion de la parcela 3D seleccionada
ademas de toda su informacidn adicional, para llegar a este modal, se debe seleccionar una parcela
de las representadas en la esfera lunar, una vez seleccionada aparecera un modal en medio de la
pantalla mostrando las caracteristicas descritas dentro del json generado de esa parcela, estado de
venta, coordenadas y alguna breve descripcion de la misma.

s \J
console.log( 'landin
if(landingSitesCh
console.log('landin
world.labelText('1l
.labelSize(1)
.labelDotRadius(@.4)
.labelDotOrientation(d labelsTopOrientation.has(d.label) ? 'top' : 'bottom')
.labelColor( "red')
.labellLabel(d

d.program} Program</
/>Landing on Date(d.date).tolLocaleDateString

.onLabelClick(d window.open(d.url, '_blank'));

® fetch('cC / m gl-mas ) n_ 'scr‘).then(r r.Jjson
world.labelsData(landingSites
console.log(landingSites);

s

Imagen 62 - Carga de datos JSON en el elemento 3D
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Adicionalmente, este modal presentara una pequefia ventana donde se mostrara el modelo 3D de la
parcela generado anteriormente en la codificacion de los NFTs, este serd completamente interactivo,
pudiendo asi visualizar tridimensionalmente la parcela seleccionada en su totalidad, con ciertos
limites de zoom.

Tanto el geoportal web como la web descriptiva del proyecto son webs completamente sensibles al

tamano de la pantalla (responsive), es decir estan disefiadas para poder visualizarse correctamente
tanto en dispositivos web, como en dispositivos moviles.

Solana Moon Parcels

Imagen 63 - Visualizacion de la parcela seleccionada en 3D dentro del modal
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9. Smart contract y accion Mint.

El primer paso una vez tenemos todas las imagenes, deberemos crar para cada una de ellas un archivo
json asociado a modo de metadatos, donde se almacenara toda la informacion relevante de esa imagen.

to which this NFT re

Imagen 64 - archivo JSON tipo, descriptivo de metadatos de los NFT

Mint es el término por el que se denomina el proceso de crear un registro nuevo, un token, en la
blockchain (Ethereum, Solana, Cardano.. .etc.). Aplicado a los NFTs, tokens que no se pueden dividir

en fracciones del mismo, es el proceso de crear el registro de este NFT y sus correspondientes datos
en la blockchain.

Para poder crear un token que tenga asociado un documento, es necesario almacenar este documento
en alguna parte, y apuntar con un link al mismo. No existe un unico método para realizar esto. Puede
almacenarse con un servidor tradicional, en algun servicio de almacenamiento en la nube, o utilizar
el estandar /PFS (InterPlanetary File System).

Imagen 65 - IPF'S. Fuente (https://www.onlinegdb.com/)

IPFS es un proyecto de codigo abierto de una red de almacenamiento de archivos y media en un
método peer-to-peer de archivos distribuidos, casi igual al funcionamiento de una blockchain. Este
sistema de archivos descentralizado busca conectar todos los dispositivos informaticos con el mismo
sistema de archivos, como si de un repositorio en Gif se tratara. Se puede acceder a este sistema de
almacenamiento de archivos en red de multitud de formas, una de ellas, realizando una conexién
HTTP con el mismo.
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Muy bien, ya se tiene el token creado y almacenado su contenido de forma descentralizada en la red.
Ahora es el momento de distribuirlos en la criptomoneda deseada: para ello se hace uso de Candy
Machine.

Imagen 66 - Solana Candy Machine. Fuente (Solana.com)

Ya que la mayoria de los NFTs adquieren valor en el mercado secundario, normalmente segin su
demanda y la rareza del mismo, se suele buscar que todos los usuarios tengan la misma oportunidad
de obtener un NFT valioso. Al igual que con el almacenamiento, no existe una Unica forma de llevarlo
a cabo, pero la mas utilizada es el “Fair Launch” mediante Candy Machine. “Fair Launch” se hace
referencia al hecho, de que ningun usuario tendra ventaja para adquirir estos tokens, todos podran
hacerlo al mismo momento, en la fecha predispuesta, a su vez, la maquina de Caramelos, o candy
machine, hace referencia a la forma de distribuir estos tokens. Cada vez que un usuario haga click en
el botdn de “Mint” o “BUY NOW ” como es el caso, la maquina de caramelos, aleatoriamente seleccio-
nara un documento junto a sus metadatos, y creara su registro permanente en la blockchain a la vez
que lo manda una vez generado al usuario que realiz6 este mint (o compra).

¢ Como se rigen estos tokens?
En la blockchain (o al menos las que tienen capacidad de crear tokens) todos los tokens se rigen
mediante el Smart contract, esto es un programa de ordenador, inmutable, publico y auditable. De-

pendiendo del tipo de Smart contract, puede ser que el creador o personal (wallets) autorizado, pueda
modificar o editar el Smart contract.

money

01011001
1010100

Imagen 67 - Smart Contracts. Fuente (MediaPyme.com)

51



TATIZSAVIMU
ADIMDATIIOT
ADWMAIAY 30

ESCUELA TECNICA SUPERIOR

DE INGENIERIA GEODESICA
CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

En el caso de los NFTs, lo habitual que aparece en el Smart Contract es el nimero maximo de to-
kens que se van a producir, los “Royalties” del mercado secundario, esto es el porcentaje del precio
de venta de segunda mano, que van a percibir a los creadores del token a modo ““derechos de
marca”.

10. Creacion de servidor AWS y compra de dominio.

Para la publicacion de ambas paginas web, se hard uso de los productos y servicios de hosting y
dominios que proporciona Amazon Web Service (AWS), dado su bajo coste y sus planes flexibles
suponen una alternativa barata para mantener en un servidor publicada la pagina web y el geoportal
web. De todos los servicios que puede proporcionar AWS, nos centraremos en explicar dos, Amazon
S3 y Amazon Route 53, a continuacion, se describiran brevemente sus utilidades.

10.1. Amazon S3

En este producto de AWS, podremos comprar un bucket o espacio de almacenamiento en el servidor
que consideremos, donde podremos elegir el servidor de almacenamiento (EEUU, Europa...etc.), en
este bucket, procederemos a almacenar todos los archivos anteriormente generados para ambas webs,
tanto los archivos de codificacion web (HTML, CSS y JS) como todas las carpetas y archivos de los
que estos se nutran (iméagenes, archivos complementarios...etc.).

» Instantdnea de la cuenta

Storage Lens ofrece visibilidad sobre el uso del almacenamiento y as tendencias de |a actividad. Mis informacién [

‘ Ver panel de Storage Lens

Buckets (3) info
0s buckets san contenedares de dates almacenados en 53, Mas informacién [

c | Crear bucket
Q 1 @

Nombre 'y Regién de AWS Acceso Fecha de creacion

wildpolynation.com UE (Paris) eu-west-3 Bucket y abletos que no 3 Jan 2022 8:26:12 PM CET
san piblicos

60ct 2021 11:51:37 PM CEST

wiwwsolcosmosnft.com UE (Paris) eu-weste3 08 OPJetos aueden ser
P

Imagen 68 - Almacenamiento en buckets AWS

Para poder publicar esta web habrd que permitir el acceso publico al bucket, pero manteniendo
apagados los permisos de escritura al publico general, esto funciona como un almacenamiento web
de archivos, para posteriormente poder darle al dominio que se compre permisos de lectura de todos
ellos, asi reproducir ambas webs en los dominios comprados.

oy

G |

acciones v || crearcarnete | ETEEEE
Q (B Mostrar versiones 1 &

Clase de

Nombre a Tipe Ultima modificacién Tamaiio n
almacenamiento

[ favicon.ico ico Commmes e 276.1KB Estdndar
CET

03 images/ Carpeta

B indexhtml html 4 Jan 2022 6:45:06 PM 2.4KB Estdndar
CET
3 Jan 2022 7:20:08 PM

B Loge-finali.png png an 2761KB  Estdndar

: ’ CET
[ logo192_1.png png 3 Jan 2022 7:20:04 PM 5.2 KB Estandar

CET

Imagen 69- Aspecto de un bucket
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10.2. Amazon Route 53

Este producto de AWS nos sirve para dos cosas muy importantes, la primera es comprar los dominios
que deseemos para nuestra web, y la segunda y también importante es para poder otorgarle a la web
un protocolo de seguridad Attps.

Route 53 Panel

Panel. de ROUte 53 Informacién

Administracion de DNS Administracion del trafico
Una herramienta visual que le permite crear facilmente
politicas para varios puntos de enlace en configuraciones
2 complejas.

Zonas alojadas e —
| Crear politica ‘

Monitoreo de disponibilidad Registro de dominios
Las comprobaciones de estado monitorean sus aplicaciones
y recursos web, y dirigen las consultas DNS a recursos en
buen estado. 2

Dominios
Crear comprobacion de estado ‘

1 dominio a punto de vencer

Imagen 70 - Compra de dominios en AWS

11. Conclusiones.

La tecnologia blockchain es el futuro, como se ha podido ver a lo largo del proyecto, el implementar
un sistema de este tipo trae consigo muchos avances y soluciona multitud de inconvenientes que
afrontamos en la actualidad, concretamente en el ambito del registro de tierras, si que es cierto que
supone un gran reto informatico e intelectual llevarlo a cabo, pero la recompensa de tener un sistema
globalmente accesible y seguro es premisa suficiente para intentarlo.

Sin duda uno de los retos a los que se enfrenta el registro de la propiedad en esta circunstancia es
mantener un formato en los datos sin perder calidad en ellos, ya que la informatizacion de ciertos
datos de registro antiguos puede resultar insuficientes para las normativas actuales, sin embargo, dada
lanueva ley de “Coordinacion de Registro-Catastro” puede resultar la implementacion de un sistema
blockchain el nuevo horizonte de la certificacion catastral.

En cuanto al caso practico, la seleccion de la blockchain Solana para este proyecto ha sido por la
rapidez y bajo coste de sus transacciones, cabe la posibilidad de que para un sistema gubernamental
de registro parcelario se desee la implementacion de otra que sea mas especifica, como es el caso de
Georgia con el uso de Bitcoin, sin embargo al ser una tecnologia en continuo desarrollo, siempre cabe
la posibilidad de la futura existencia de una blockchain cuya funcionalidad se remita inicamente a la
certificacion y validacion de registros de tierras y por lo tanto, sea idonea para esta tarea.

Hacer un proyecto basado en parcelas en la superficie lunar tiene sus inconvenientes, ya que no
existen imagenes de alta resolucion de la Luna ni tanta informacion como si la existe de la Tierra, de
ahi que las parcelas sean tan grandes y ocupen tanta area, primaba mantener una calidad de
representacion aceptable en los modelos 3D. Un punto de mejora del proyecto seria usar parcelas
reales de algiin municipio o region, ya que la informacion real referida a parcelas tiene mucha mejor
calidad tanto grafica como alfanumérica.

A pesar de necesitar ciertos conocimientos elevados de programacion para poder entender y aplicar
la tecnologia blockchain, este tipo de herramientas no estdn ligadas enteramente al mundo de la
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informatica, artistas y empresas de todo el mundo ya estan aprovechando estas técnicas en su favor,
esto puede permitir abrir una gran oportunidad de mercado que aprovechar al mundo de la topografia,
la geomatica y la geodesia que aun estd por desarrollar.
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