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1. INTRODUCCION:
BLOCKCHAIN, LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION Y LA

ARGENTINA

El objetivo de este trabajo consiste en ana-
lizar las potencialidades de blockchain en el
sector de la construccion en Argentina. Esto
implica caracterizar y considerar la relacion
entre tres esferas:

Por un lado, blockchain se destaca entre un
conjunto de tecnologias que la enmarcan y
complementan. Tecnologias digitales cuya
masificacién es uno de los rasgos de la pre-
sente etapa: el capitalismo informacional.

Por otro lado, la industria de la construccion
presenta especificidades en relacion con

Figura 1: Blockchain en la construccion en Argentina

otros sectores. Entre ellas, su relativamente
modesta capacidad de absorcién de las tec-
nologias digitales y, de manera mas general,
una baja tendencia hacia la codificacién de
los saberes productivos.

Finalmente, la economia y la sociedad ar-
gentinas tienen rasgos particulares respecto
de factores diversos entre los que se inclu-
yen la ciclica inestabilidad macroecondmica,
la limitada observancia de las normas y con-
tratos, y el grado de confianza de los agen-
tes, entre otros.

4. Blockchain
en la Construccion
Argentina

Fuente: elaboracion propia.




La caracterizacién exhaustiva de estas tres
esferas y sus relaciones, sin embargo, exce-
deria los alcances del presente informe. En
cambio, se ofrece un recorrido sintético por
los subconjuntos mas relevantes para cum-
plir el objetivo propuesto.

Luego de esta introduccion que constituye
la primera seccidén, en la segunda se pre-
senta la tecnologia Blockchain. Para ello, se
la situa en el devenir de la presente etapa,
(signada en parte por los rasgos econdmi-
cos de las tecnologias digitales e Internet) y
se explican brevemente los usos monetarios
que la volvieron famosa. A continuacion, se
presenta el eje central de la seccion: los cri-
terios generales y las experiencias practicas
de utilizacion no monetaria de blockchain.

En la tercera seccion se estudia la relacion
entre blockchain y la industria de la construc-
cién a nivel mundial. Para lograr tal objetivo
se parte de caracterizar la relacion entre la
industria global de la construccion y las tec-
nologias digitales. Se discute la codificacion
de conocimientos en la industria de la cons-
truccidn, se sefala la baja presencia relativa
de tecnologias digitales en ella y se analiza
la emergencia de BIM como un conjunto de
procesos que aspira a revertir tal situacion.
Asimismo, otras tecnologias digitales, como
Internet de las Cosas (loT) son menciona-
das. Finalmente, se discute el potencial y los
limites de la utilizacién de blockchain en la
construccion en el contexto descripto.
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La cuarta seccion analiza las peculiaridades
de la industria de la construcciéon en Argen-
tina. Se analizan datos sobre las empresas y
los trabajadores, los salarios, el valor agre-
gado, la productividad y el uso de tecnolo-
gias digitales para caracterizar la especifici-
dad del sector en nuestro pais.

La quinta seccion, basandose en los ele-
mentos desplegados en las secciones pre-
vias, discute las potencialidades y limites de
la implementacion de blockchain en la in-
dustria de la construccién argentina. Asi, se
presentan cuatro potencialidades: lidiar con
niveles bajos de confianza entre los actores,
disminuir las demoras en los tiempos de fi-
nalizacion de obra, disminuir incumplimien-
tos en la cadena de pagos e impulsar la for-
malizacién econémica de las transacciones.
En términos de limitantes y desafios, se se-
fialan también cuatro elementos: la alta ines-
tabilidad macroecondémica, la baja adopcion
de tecnologias digitales en el sector, la alta
informalidad y los escasos antecedentes de
implementacion exitosa.

Finalmente, se presentan las conclusiones
del trabajo que, ademas del resumen del re-
corrido realizado, ofrecen recomendaciones
para la adopcion de blockchain en el sector
de la construccién en Argentina.



2. BLOCKCHAIN

2.1 El capitalismo
informacional: rasgos
basicos

A mediados de la década de 1970 comien-
za una nueva etapa de la historia del capi-
talismo, signada, entre otros factores, por la
emergencia, difusion y centralidad produc-
tiva de las tecnologias digitales e internet.
Especificamente, resulta pertinente aqui se-
Aalar dos tendencias:

a) Informacionalizacién

Por un lado, emergen nuevas actividades
que consisten en la produccién de bienes
informacionales, es decir, bienes hechos
de informacioén digital. Algunos son nuevos,
como el software y otros que se producian
analégicamente, pasan a ser digitalizados,
como la musica, los audiovisuales, etc. La
emergencia de los procesos productivos
informacionales resulta asi, en primer lugar,
en la aparicion de un sector especifico, un
cuarto sector de la economia, el sector in-
formacion. Esta constituido por las unidades
productivas cuyo principal output son bienes
informacionales.

Por otro lado, la informacionalizacion refie-
re a que, en otros sectores, las actividades
agropecuarias, industriales o de servicios
son crecientemente digitalizadas. Asi, la in-
formacionalizacion de la economia abarca la
gestion administrativa o la virtualizacion de
la educacion, pero también la automatiza-
cion industrial y los vehiculos autbnomos.

De este modo, una parte sustancial del em-
pleo y el producto de la economia mundial
se generan en procesos informacionales.

Esto es indisociable de la expansion de las
tecnologias digitales e Internet que, a su
vez, tiene una base material simple cono-
cida como Ley de Moore: la capacidad de
procesamiento de los chips se duplica cada
dos afos a un precio constante o, en otras
palabras, el precio de una tecnologia digital
dada se reduce a la mitad cada dos afnos. La
persistencia de este particular fenédmeno es
sustancial para comprender la masificacion
de las tecnologias digitales, como computa-
doras, tablets y smartphones.

Otro de los pilares que sostiene la informa-
cionalizacién refiere a una propiedad de la
informacion digital. Se trata del hecho de
que se puede reproducir con costos tendien-
tes a 0. Mientras que la primera unidad de
una pelicula, plano o software puede tener
un costo elevado, las copias ulteriores pue-
den producirse con costos muy exiguos.

La ley de Moore respecto de las tecnologias
digitales y los costos marginales tendientes
a 0 de la informacion digital resultan, de este
modo, fundamentales para comprender la
emergencia de un sector informacion y la in-
formacionalizacion de todos los sectores de
la economia.

b) Reticularidad

La modalidad organizacional de los proce-
sos productivos del capitalismo informacio-
nal es la red. Emergié de manera auténoma
pero complementaria en dos tipos de pro-
cesos productivos, desde los cudles irradid
al conjunto de las actividades econdmicas y
no economicas. En primer lugar, el toyotismo
dio lugar a lo que se conoce como la Empre-
sa Red, hacia el interior de las firmas y hacia
fuera de ellas. Asi, la empresa se vuelve un
conjunto de islas, de proyectos articulados
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de modo relativamente flexible mientras que,
simultaneamente, la empresa traza redes ha-
cia el exterior, tercerizando todo aquello que
excede a su nucleo de negocios.

Por otro lado, la produccion del kernel de
Linux concreté lo que luego se conoceria
como Produccion Colaborativa (produccion
de bienes informacionales entre pares a tra-
vés de internet, usualmente en el tiempo de
ocio). Esto incluye claro, a Wikipedia, pero
también a formas hegemonizadas por firmas
con fines de lucro, como los sitios de redes
sociales. La Empresa Red y la Produccion
Colaborativa, claro, comparten rasgos rela-
tivos a la organizacion reticular, la circulacion
de flujos de informacién digital y la contin-
gencia de cada configuracion determinada.

2.2 Blockchain y
Bitcoins: Origenes y
funcionamiento

a) Historia

Blockchain es la tecnologia subyacente a
las criptomonedas y surge junto con una de
ellas: Bitcoin.

En 2008, un articulo técnico titulado Bitcoin:
un sistema de dinero electrénico peer-to-
peer de autoria de un individuo o grupo bajo
el seuddénimo Satoshi Nakamoto, introdujo la
idea y las técnicas para ejecutar una mone-
da digital peer to peer. Esto es, una moneda
que no cuenta con el respaldo de una auto-
ridad centralizada no es fiscalizada por una
autoridad monetaria ni por el sistema banca-
rio y financiero, aunque es convertible a mo-
neda oficial y en mayor o menor medida es
utilizada para transacciones relativas a toda
clase de bienes y servicios.

Los usuarios de Bitcoin, notablemente, no
necesitan revelar su identidad. Mantienen
una billetera digital en sus computadoras
y, mediante un software especifico realizan
las transacciones. A la fecha, varios miles
de negocios alrededor del mundo aceptan
bitcoins como unidad de pago para los mas
variados bienes y servicios.
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Ahora, jcomo se adquieren los bitcoins?
A través de tres mecanismos. El primero
surge del comprarlos a otros usuarios me-
diante divisas y el segundo de trocarlos por
bienes y servicios elaborados por los usua-
rios. Sin embargo, estos dos mecanismos
no explican el origen de los bitcoins, esto
es, la emision monetaria. El tercer mecanis-
mo, que contiene una innovacion crucial del
sistema, consiste en la obtencién de mo-
neda por la verificacion de transacciones
realizadas previamente por otros usuarios.
Esta actividad es referida como mineria (en
el sentido de que se obtienen recursos fi-
nitos mediante una actividad de busqueda,
en este caso mediante hardware y software
especificos).

Con todo, la innovacion mas radical del sis-
tema, que también se presentd en el articulo
de Sakamoto, es el llamado distributed led-
ger, o blockchain, sistema contable descen-
tralizado, por el cual se realizan y registran
los pagos vy, en base a ellos, lo usuarios rea-
lizan verificaciones que generan la emision
monetaria. Como sefala un texto redactado
por funcionarios del Banco de Inglaterra:

A key innovation of digital currency systems
is the use of a ‘distributed ledger’ that allows
payments to be made in a decentralised
way. (...) A user, wishing to make a payment,
issues payment instructions that are disse-
minated across the network of other users.
Standard cryptographic techniques make it
possible for users to verify that the transac-
tion is valid — that the would-be payer owns
the currency in question. Special users in the
network, known as ‘miners’, gather together
blocks of transactions and compete to verify
them. In return for this service, miners that
successfully verify a block of transactions
receive both an allocation of newly created
currency and any transaction fees offered by
parties to the transactions under question”
(Ali et al. 2014:266)

En términos resumidos, se puede decir que
Blockchain es una serie de registros fecha-
dos almacenados en una base de datos ges-
tionada por un grupo de usuarios que cons-



tituyen una red descentralizada, cuya seguri-
dad se basa en técnicas criptogréficas.

De este modo, blockchain se basa en una
red de usuarios que funcionan como nodos
y que pueden tener transacciones seguras
y certificadas sin la participacion de una
autoridad intermediaria. Cualquier nodo
autorizado, y solamente los nodos autori-
zados, pueden acceder a los registros ana-
didos como bloques legitimos y agregar
nuevos bloques. Esto hace que el sistema
blockchain constituya una contabilidad dis-
tribuida -distributed ledger- inmutable que
puede registrar no solo informacién relati-
va a las criptomonedas, sino toda clase de
transacciones.

b) Funcionamiento general

El funcionamiento de blockchain presenta
cierta complejidad. Aqui se presentan al-
gunas ideas simplificadas para brindar una
idea de su modalidad.

En un nivel extremadamente bésico, block-
chain parte de dar una respuesta original y
superadora a la pregunta por como generar
confianza en una situacion de incertidumbre
o desconfianza entre las partes. Por ejemplo,
si ante determinado evento que se pacta,
una de las partes debe pagarle cierta canti-
dad de dinero a otra parte (un servicio, una
apuesta, un préstamo, etc.). Ante esto, hay
dos modalidades usuales para velar por el
cumplimiento del acuerdo. La primera es la
confianza en la palabra, crucial aun en nu-
merosas situaciones de la vida cotidiana,
especialmente en transacciones de montos
relativamente bajos, pero con limites obvios
cuando los incentivos para no respetar la
palabra son elevados. Alguna de las partes
podria desconocer lo dicho oralmente. La
segunda es la mediacién de contratos es-
pecificos entre las partes involucradas, que
ambas partes conservan como registro de
lo acordado. Los contratos, sin embargo,
implican altos costos de transaccion, como
gastos para su creacion, interpretacion, en-
forcement. Consecuentemente, esos costos
podrian ser mas altos aun que los recursos
que pretenden arbitrar.

Una tercera y ultima opcién es la existencia
de una tercera parte, que guarde registros

del acuerdo celebrado. Esta modalidad tam-
bién puede ser onerosa, cuando la tercera
parte es una institucién como un banco o
un individuo como un escribano. Mas aun,
el caracter centralizado de esta tercera parte
implica riesgos de parcialidad y seguridad en
los registros.

Sin embargo, blockchain introduce un con-
junto de innovaciones que le permiten cons-
tituirse en una tercera parte descentralizada,
confiable, segura y econdémica.

Las funciones de blockchain son:

1. Registrar intercambios de valor. Por
ejemplo, la transferencia de dinero —en
una criptomoneda u otro activo-.

2. Administrar contratos inteligentes (smart
contracts). Por ejemplo, en una apuesta,
recibir los depdsitos antes de la resolu-
cién y transferir, luego de obtener el re-
sultado, el dinero a la parte ganadora.

3. Certificar existencia de ciertos datos.
Por ejemplo, indicar que una propiedad
es de titularidad de determinada perso-
nay no de otra.

Mas especificamente, blockchain es parti-
cularmente recomendable en contextos en
los que se cumplen los siguientes requisitos
(Turk y Klinc, 2017):

1. Se necesita una base de datos para re-
gistrar eventos.

2. El proceso productivo es favorable a la
descentralizacion de los registros

3. El nivel de confianza es bajo y/o los in-
tereses de las partes involucradas son
divergentes con relacion a los registros

4. No es conveniente o factible recurrir a
una tercera parte que oficie como certi-
ficador neutral.

5. En otros casos, otras soluciones tecno-
I6gicas son méas recomendables.

¢(Pero como funciona exactamente bloc-
kchain? Blockchain es un sistema de mul-
tiples nodos (computadoras) que actuan
como una red sobre Internet. Notablemen-
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te, cada nodo tiene la capacidad de realizar
transacciones, verificar transacciones, reci-
bir transacciones y crear un bloque (block).
En efecto, la blockchain es una cadena de
bloques (un conjunto de registros) vinculada
criptograficamente. Los bloques son inalte-
rables: una vez que una transaccion ha sido
registrada, es inmutable. Cada nodo de la
cadena de bloques tiene una copia propia de
la base de datos (el distributed ledger), por lo
que puede acceder a la historia de las tran-
sacciones en esa red de blockchain cuando
quiere y actualizarla cada vez que un nodo
agrega nuevas transacciones.

¢ Coémo se crean los bloques? El proceso pue-
de entenderse dividiéndolo en varios pasos.

1. Dos nodos en una red: Ay B, que quie-
ren realizar una transaccion. La transac-
cion solo puede ocurrir si todos los otros
nodos participantes en la red verifican
que se trata de una transaccion legitima.

2. Cada nodo recibe un pedido de verifi-
cacion, y chequea algunos aspectos
claves de la transaccién, como la au-
tenticidad de los dos nodos, si —supo-
niendo que se trate de una transaccion
financiera—, la parte en cuestién posea
los fondos comprometidos, etc.

3. Una vez que todos los nodos han veri-
ficado los puntos clave, la transaccion
se agrega a la memory pool o mem
pool, junto con otras. Es decir, cada
mem pool contiene varias transaccio-
nes verificadas.

4. La agregacion combinada de varios
mem pool resulta en un bloque (block).
Cada nuevo bloque contiene algunos
aspectos distintivos: un encabezamien-
to (block header), que incluye un resu-
men de los datos de las transacciones,
una marca de tiempo (timestamp), cédi-
go hash del bloque anterior en la cade-
nay su propio hash.

5. El hash es un cddigo, una especie de
documento de identidad de cada blo-
que. El cédigo hash (un numero extre-
madamente largo con apariencia de ser
creado al azar) se genera utilizando un
sistema de encriptacion (usualmente
uno llamado SHA256).
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6. Para agregar un nuevo bloque a la
cadena existente, los nodos en la red
necesitan un mecanismo de consenso
para decidir qué bloque es el siguiente
en la cadena. El mecanismo de con-
senso mas usual se basa en la prueba
de trabajo (proof-of-work). Esto consis-
te en desencriptar el cédigo hash, en
resolver el “hash-puzzle”. Para hacer
esto, se necesitan computadoras espe-
cificas a las que les toma unos 10 minu-
tos crackear el cédigo. El nodo (minero)
que logra cumplir esa tarea presenta su
bloque para agregarlo a la red -y obte-
ner una compensacion por ello."

7. Los otros nodos (que cuentan con co-
pias de las transacciones validas) vali-
dan que la desencriptacion es correcta.

8. Cuando el 51% de los nodos confirman
la validez del bloque, este se agrega a
la cadena.

c) Tipos

Hay dos tipos basicos de blockchain: publi-
cas y privadas. Sin embargo, también exis-
ten dos combinaciones adicionales: consor-
cio y mixtas.

1) Blockchain publicas

Una blockchain publica es un sistema con-
table distribuido no restrictivo y que no re-
quiere de permisos para acceder. Cualquier
persona que tenga acceso a Internet puede
iniciar sesion en una plataforma blockchain
para convertirse en un nodo autorizado vy
ser parte de la red blockchain. Un nodo o
usuario que es parte de la cadena de blo-
ques publica esta autorizado para acceder
a registros, verificar transacciones y hacer

1 El sistema de prueba de trabajo es el utili-
zado por la red Bitcoin, pero presenta al me-
nos dos problemas importantes. El primero es
el mencionado alto consumo energético. El
segundo, vinculado, es que el poder compu-
tacional se encuentra concentrado, por lo que
el 65% de los bloques son afadidos por 5 em-
presas. Esto quiere decir que la descentraliza-
cién no se cumple necesariamente y que esos
5 actores podrian tener acuerdos para agregar
bloques invalidos si asi lo quisiesen, toda vez
que pueden superar facilmente el 51%. Existen
mecanismos alternativos, como la prueba de
participacion (proof of stake)



pruebas de trabajo para un bloque entrante
(mineria). El uso mas frecuente de las bloc-
kchain publicas es el de las criptomonedas
como Bitcoin, Ethereum vy Litecoin.

2) Blockchain privado

Un blockchain privado es un blockchain res-
tringido, que requiere permisos y solo funcio-
na en una red cerrada. Las cadenas de blo-
ques privadas generalmente se usan dentro
de una organizacién donde solo miembros
seleccionados pueden ser nodos. El nivel de
seguridad, autorizaciones, permisos, acce-
sibilidad estd en manos de la organizacion.
Por lo tanto, las cadenas de bloques priva-
das se aplican tipicamente para usos no mo-
netarios votacion, logistica, identidad digital,
propiedad de activos, etc. Multichain y los
proyectos de Hyperledger (Fabric, Sawtooth)
son algunos ejemplos.

3) Blockchain en consorcio

Un consorcio blockchain es un sistema en
el que mas de una organizacién administra
la red —en contraposicién con la red privada,
administrada por una organizacion, y la pu-
blica, completamente descentralizada—-. De
cualquier forma, las redes son administradas
por varias organizaciones, pero el ingreso si-

Tabla 2.1

Tipos basicos de blockchain

VN ETED

gue siendo restringido, por lo que son una
variante de las redes privadas. Las cadenas
de bloques del consorcio suelen ser utiliza-
das por bancos, organizaciones guberna-
mentales, etc. Algunos ejemplos son: Energy
Web Foundation, R3, entre otros.

4) Blockchain hibrida

Una blockchain hibrida es una combinacion
de la blockchain publica y privada. Utiliza
las caracteristicas de ambos tipos de block-
chains, es decir, uno puede tener un sistema
privado basado en permisos, asi como un
sistema publico sin permisos. En este caso,
los usuarios pueden controlar quién y a qué
datos tiene acceso. De modo caracteristi-
co, se puede permitir que algunos datos o
registros de blockchain se hagan publicos
manteniendo el resto como confidencial en
la red privada. El sistema hibrido de block-
chain permite que los usuarios puedan unir-
se facilmente a una blockchain privada con
multiples blockchain publicas. Dragonchain
es un ejemplo de una red hibrida.

Las blockchain publicas y privadas tienen

fortalezas y debilidades que pueden resu-
mirse en el siguiente cuadro.

Desventajas

Confianza

Descentralizacién

Lentitud
Escalabilidad

Publica Seguridad Alto consumo energético
Apertura
Transparencia
Velocidad Necesidad de construir confianza
Privada Escalabilidad Menor seguridad

Centralizacion

Fuente: elaboracion propia en base a Data flair, 2019.

Las blockchain publicas presentan como
ventajas la confianza, seguridad y transpa-
rencia que puede tenerse en los otros no-
dos, y por ende en la red, toda vez que esos
nodos, individualmente, no pueden alterar
el funcionamiento de las mismas. Todas las
transacciones son publicas, por lo que cual-
quier actor puede comprobar su validez e

historia. No obstante, para funcionar ade-
cuadamente, las blockchain publicas requie-
ren de una importante cantidad de nodos
participantes. Y la combinacion entre estas
cantidades, y la prueba de trabajo, en la que
se basan, implica un altisimo consumo ener-
gético y una limitada velocidad.
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Todo lo contrario ocurre con las blockchain
privadas. Son veloces (mientras la block-
chain de bitcoin procesa 7 transacciones
por segundo y la de Ethereum 15, la red pri-
vada de VISA procesa 24.000) y escalables
(no hay necesidad de un umbral minimo de
nodos), pero el caracter limitado de los no-
dos participantes y la centralizacion genera
limitaciones en la seguridad.

d) Smart Contracts y DAO

Blockchain no solo permite el registro de
activos o transacciones, sino también la
ejecucion automatica de contratos. De eso
se tratan los Smart Contracts, o contratos
inteligentes, que son programas informati-
cos que se encargan de ejecutar de manera
auténoma acuerdos que hayan establecido
dos o0 mas partes. Tal contrato se ejecuta
ante el cumplimiento de algun requisito: la
llegada de una fecha determinada, la
ocurrencia de cierto hecho: entrega de un
producto o servicio confirmada por una de
las partes etc. Decisivamente, el contrato se
ejecuta sin intermediacién de ninguna auto-
ridad humana. Asi, los smart contracts reem-
plazan parcialmente el trabajo de abogados
y jueces, disminuyendo los costos de tran-
saccion de las operaciones, y extendiendo la
confianza desde el registro hacia el cumpli-
miento de pactos. ;Coémo se escriben esos
contratos? A diferencia de los tradicionales,
se escriben en un lenguaje de programacion.
Por ejemplo, para el blockchain de Ethe-
reum, los smart contracts se redactan en un
lenguaje llamado Solidity.

Pero ¢como se determina si se ha cumplido
0 no la condicién que indica un smart con-
tract para poder ejecutarse? Aqui es donde
intervienen los Oraculos: software que verifi-
can informacion confiable en Internet (como
fechas, temperaturas o precios de distintos
bienes).

Aunque la idea de contratos inteligentes sur-
gi6 en 1993 en un trabajo de Nick Szabo, su
aplicacion masiva ocurrié mucho después, a
través del Blockchain de Ethereum.

¢Son legales los smart contracts?

En otras palabras, ¢estan amparados por
las normas del mundo fisico estos acuerdos
virtuales? Hay opiniones divididas entre los
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juristas. Gisella Ruhl (2019) considera que
el caréacter internacional de la jurisdiccion
puede resolverse sin mayores problemas en
base al derecho internacional privado regido
por reglamento Roma | de la Unién Europea,
y que las partes elegiran las jurisdicciones
nacionales que tengan marcos regulatorios
mas consistentes con los smart contracts.
Otros autores consideran que los contratos
inteligentes son validos si y solo si estan
redactados como textos legales en el pro-
grama de computadora o fuera de él, y el
programa refleja el contrato no informatico
(Chandler, 2019).

En cualquier caso, el camino juridico para
los contratos inteligentes podria encontrar
obstaculos entre otras razones porque los
abogados podrian ser reemplazados masi-
vamente en caso de que los smart contracts
se extendieran.

Los contratos inteligentes, de manera agre-
gada, pueden conformar una DAO: organi-
zacion auténoma descentralizada, por su si-
gla en inglés. Se trata ya no de un contrato,
sino del conjunto de reglas que conforma
una organizacion. Si los contratos inteligen-
tes reemplazan a abogados y jueces, las
DAO podrian reemplazar a managers y otros
ejecutivos.

Bitcoin fue considerada la primera DAO,
porque es una organizacién autbnoma des-
centralizada cuyas reglas de funcionamien-
tos estan determinadas por el software. Sin
embargo, la expresion refiere mas usual-
mente a organizaciones que pueden funcio-
nar dentro de las blockchain, y no tanto a las
blockchain mismas.

En este sentido, la primera DAO importante
fue la llamada “The DAO” sobre Ethereum.
Fue creada por la empresa alemana slock.
it (dedicada a cerraduras inteligentes y una
forma de compartir propiedades compara-
ble a Airbnb pero descentralizada) y comen-
z6 a funcionar en 2016. En su proceso de
crowdfounding recaudé USD 150 millones,
generando un enorme entusiasmo. Sin em-
bargo, un error de programacion permitio
a un hacker o grupo de ellos robar USD 50
millones. El episodio gener6 una gran des-
confianza en las DAO y la Ethereum, que se
bifurco (fork) en dos proyectos a partir de
entonces.



Que las DAO funcionen autonomamente no
quiere decir que prescindan por completo
de humanos. De hecho, en su primera fase,
para funcionar correctamente, precisan tres
componentes: 1. Reglas escritas como con-
trato inteligente. 2. Tokens (elementos que
indican propiedad y que administra la DAO
para compensar a quienes realizan tareas
dentro de ella). 3. Usuarios (humanos o no
humanos), que invierten para obtener tokens
que brindan poder de decisién en la DAO.
Una vez que la DAO esta en funcionamiento,
es decir, en la segunda etapa, las decisiones
sobre situaciones que no estén previstas en
el programa original se toman mediante vo-
tacién entre los titulares de tokens.

Tabla 2.2

Criptomoneda

2.3 Aplicaciones
monetarias de
blockchain

Aunque el presente trabajo se enfoca en las
aplicaciones no monetarias de blockchain, es
necesario comprender la dimensién de su as-
pecto monetario porque las cadenas de blo-
ques que se utilizan en otros proyectos (como
las de Bitcoin o Ethereum) estan basadas en su
expansion previa mediante las criptomonedas.

a) Criptomonedas

Al 10 de diciembre de 2019, el total del valor
de mercado de las 100 criptomonedas mas
importantes era de USD 196.372.207.963. Si
bien Bitcoin sigue siendo dominante, hay 49
de ellas que tienen un valor de mercado de
mas de USD 100 millones, y 10 con valor su-
perior a 1000 millones.

Valor total de mercado
(millones de USD)

Bitcoin 131.321
Ethereum 15.810
XRP 9580
Tether 4128
Bitcoin Cash 3757
Litecoin 2814
EOS 2458
Binance Coin 2307
Bitcoin SV 1715
Stellar 1075

Fuente: CoinMarket Cap.

En términos histéricos se observa una ten-
dencia al alza del valor de mercado de las
criptomonedas que se explica no sélo por el
valor unitario de Bitcoin, sino por el ascenso
de la cantidad de Bitcoins y otras criptomo-
nedas circulando y por los valores unitarios
de esas otras criptomonedas.

En la Argentina hay numerosas empresas de-
dicadas a las criptomonedas. Por ejemplo, las
dedicadas a las billeteras virtuales, es decir, a
administrar criptomonedas y convertirlas a di-
nero oficial. Ripio, una empresa local, ofrece una
billetera virtual para comprar bitcoins en pesos
argentinos y otros servicios. Declara tener un
plantel de 35 empleados y 150000 usuarios.
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b) Remesas

Las criptomonedas pueden utilizarse tam-
bién para facilitar la transferencia de valor
entre residentes en distintos paises, de for-
ma economica, rapida, segura y con la par-
ticularidad de que puede (o no) implicar for-
mas de evasion impositiva.

En la Argentina, la firma Bitex, entre otros ser-
vicios, ofrece transferencias internacionales.

c) Initial Coin Offerings (ICO)

Asi como las empresas tradicionales ofrecen
sus IPO (ofertas publicas iniciales) para recibir
capital de riesgo, las criptomonedas utilizan
las ICO (Initial Coin Offering). Es una forma de
lo que a veces se llama crowfunding (financia-
miento de las mulitudes), con la peculiaridad
de que en las criptomonedas el éxito de la
iniciativa significa una valorizacion del capital
invertido. En la Argentina, Ripio lanz6 la RCN
(Ripio Credit Network) y otras empresas como
CoinFabrik declaran tener experticia en ICOs.

d) Microcréditos e inclusion
financiera

En el mundo en general, y en América Latina
en particular, blockchain ofrece un gran poten-
cial de inclusion financiera. En una region en
la que el 60%, unos 400 millones de personas
adultas no tiene cuenta bancaria ni créditos
de ningun tipo, pero una gran cantidad tiene
acceso a internet, las aplicaciones méviles de
criptomonedas pueden permitir avances im-
portantes. (Sanchez, 2018: 27). Por ejemplo,
Wayniloans, una empresa argentina, ofrece
micropréstamos en blockchain, por fuera de
las instituciones financieras tradicionales.

Es claro que blockchain presenta importantes
ventajas para las transacciones financieras,
desde que fue creada para tal fin. La eficiencia
en la autenticacion, el descenso de los costos
y la velocidad en comparacién con el sistema
bancario tradicional son puntos claros.

También resulta importante sefialar la mejo-
ria en la gestidon de riesgos (Sanchez, 2017) a
través de lairreversibilidad de las transaccio-
nes, la verificacion de los historiales financie-
ros, la instantaneidad. Mas importante aun,
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la relacién con los intermediarios. Como se
ha mencionado, con las blockchain publicas,
estos dejan de ser necesarios.

Sin embargo, lo que estan haciendo nume-
rosas instituciones financieras, es decir, in-
termediarias, es incorporar blockchain a sus
modelos de negocios. Mas precisamente,
utilizar blockchains privadas. Por ejemplo,
el mencionado consorcio R3, basado en el
sistema Corda y la criptomoneda Ripple. De
hecho, las entidades financieras mas gran-
des del mundo utilizan blockchain para re-
gistrar e intercambiar valores.

2.4 Aplicaciones
no monetarias de
blockchain

a) Aplicaciones generales

Hay numerosos experimentos en curso con
relacion a diversos usos no monetarios de
blockchain. Se trata de usos incipientes y
extremadamente variados.

Varios gobiernos alrededor del mundo han
notado las oportunidades que ofrece bloc-
kchain. Entre ellos, hay iniciativas institucio-
nales como Comisién Europea, Asociacion
Europea de Blockchain, EE.UU. Rusia, Chi-
na, Emiratos Arabes.

En Estonia, aun antes de la difusion del White
Paper de Bitcoin, habia comenzado el desa-
rrollo de tecnologia similar a blockchain. En
la actualidad, la plataforma KSI constituye el
backbone de los servicios publicos estatales,
integrando y dando seguridad a registros mé-
dicos, de seguridad, comerciales, judiciales y
legislativos. Estonia es asi, el primer pais que
ha implementado blockchain a nivel nacional®.

Los usos electorales también estan siendo
explorados. En Suiza, la ciudad de Lux ge-
nerd una alianza entre la Lucerne University y
una empresa de software, Luxosft para crear
un sistema de voto local basado en Block-
chain (Macaulay, 2019).

2 Véase https://e-estonia.com/solutions/secu-
rity-and-safety/ksi-blockchain/



En los EE.UU., en West Virginia se probd un
piloto para permitir el voto a través de una
aplicacion de blockchain para teléfonos mo-
viles. Se espera que sea utilizado en las elec-
ciones de medio término, especialmente por
parte de las fuerzas militares que se encuen-
tran en destinos distantes (Blockstuffs, 2019).

En Dinamarca, en 2014 la Alianza Liberal se
constituyd en el primer partido politico en
utilizar blockchain para una eleccién interna.

Mas alla de las criptomonedas “privadas”,
algunos estados exploran como aprovechar
las criptomonedas para la administracion
publica. Dubai planea para 2020 que todas
las transacciones del gobierno se realicen
mediante blockchain, y estima importantes
ahorros en términos de costos de transac-
cién y disminuciones de la contaminacion.
Gibraltar y Venezuela estan experimentando
con criptomonedas (Macaulay, 2019).

Hay, incluso, usos mas llamativos. En la Isla
de Man (vinculada econémicamente con el
Reino Unido), entre otras iniciativas vincula-
das a Blockchain, se ha desarrollado la pri-
mera loteria basada en criptomoneda, reco-
nocida por el estado: Quanta Lottery, basada
en el blockchain de Ethereum. Por su parte,
el DHS de los EE.UU. dio en 2018 un subsi-
dio a un startup llamada Factom para probar
la utilidad de blockchain para proteger datos
recolectados por sensores y camaras en las
fronteras de los EE.UU. (Macaulay, 2019).

Mas alla de estas iniciativas estatales gene-
rales y especificas, hay plataformas interna-
cionales que constituyen la base de aplica-
ciones sobre blockchain.

La plataforma blockchain Corda (de cédigo
abierto), controlada por la empresa R3 LLC
lidera un ecosistema de alrededor de 300
firmas que desarrollan aplicaciones distribui-
das sobre esa plataforma. Sus usos princi-
pales son los servicios financieros, seguros,
salud y activos digitales.

Ethereum es otra plataforma blockchain, que
si bien tiene su criptomoneda (el ether), es
utilizada para otros fines. Se distingue por-
que permite la realizacion de smart contracts
(contratos inteligentes).

En tercer lugar, hay que mencionar el Proyec-
to Hyperledger, que es un paraguas de bloc-
kchains de codigo abierto impulsado por la
Linux Foundation y que cuenta con la partici-
pacion de decenas de importantes empresas.
Se trata de un proyecto que no desarrolla su
propia criptomoneda, sino herramientas para
generar distintas cadenas de bloques.

b) Aplicaciones relevantes para
el sector de la construccién

Con todo, al efecto del presente trabajo, hay
cinco tipos de aplicaciones que, sin estar
enfocadas en el sector de la construccién
directamente, resultan relevantes para con-
cebir aplicaciones en él.

En efecto, aunque se trata de desarrollos
incipientes, es importante rescatar algunos
casos cuya extrapolacion a la construccion
puede concebirse con relativa facilidad.

1. Logistica, trazabilidad y falsificaciones
Un primer uso refiere a la trazabilidad, es
decir, a la identificacién inequivoca de deter-
minados bienes -tipicamente en situaciones
en las que podrian verse adulterados o falsi-
ficados- y de cualidades asociadas —como
precios, cantidades, procedencia-.

En Uganda, en el marco de una alta penetra-
cién de las medicinas falsificadas, el gobier-
no en asociacion con la empresa britanica
MediConnect desarrolla un proyecto para
seguir el recorrido de una droga a lo largo de
la cadena de distribucion para evitar falsifi-
caciones basado en Blockchain.

Por su parte, en 2018 la Agencia de estan-
dares Alimentarios (FSA) del Reino Unido
concluyé una prueba piloto en un matadero
vacuno utilizando blockchain para asegurar
el cumplimiento de estandares alimentarios
el sector. Se prevé que contintien los desa-
rrollos en este sentido.

La FDA desarrolla desde 2017 un desarro-
llo conjunto venture con IBM Watson Health
para asegurar el tratamiento de datos de los
pacientes.

La oficina de propiedad intelectual europea

(EUIPO) investiga como blockchain puede
combatir las falsificaciones. En junio de 2019
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el equipo Cryptomice se alzé con la victo-
ria en un certamen organizado por la oficina
en el que compitieron 11 equipos intentando
desarrollar la mejor solucion antifalsificacion
basada en blockchain (Macaulay, 2019).

El caso mas notable es, sin embargo, el de
China, que estd liderando los usos no mone-
tarios de blockchain (Yeung, 2019). Las ciuda-
des de Shanghai, Shanxi, Henan, Guangzhou,
Guiyang y Hangzhou, tienen programas para
estimular el desarrollo de blockchain.

Entre las firmas de la potencia oriental, Ali-
baba es sin dudas la que lleva la delantera
en blockchain en Chinay el mundo. En 2017
se otorgaron 417 patentes relacionadas con
blockchain. La primera minoria correspon-
dio al Banco de Pueblo de China, que obtu-
vo 68 patentes (Trachsler, 2019). La segun-
da, a Alibaba, que recibié 43. De acuerdo
a fuentes de Alibaba, la compafia cuenta
con el 10% de las patentes mundiales en
blockchain. Esta politica se ejecuta a través
de varias companias subsidiarias como Ant
Blockchain Technology y Ant Double Chain
Technology (Thompson, 2019). Entre ellas,
Tmall Global y Lynx International se con-
centran en el seguimiento e identificacion
de los productos importados en distintos
sectores. Alibaba, asimismo, trabaja con
blockchain para asegurar la procedencia de

productos alimentarios (en asociacién con
Pricewaterhouse Coopers) y asegurar his-
torias clinicas de los pacientes chinos (en
alianza con el estado) (Trachsler, 2019).

Para la Argentina, parece razonable pensar que
las firmas de comercio electronico puede ser
socios estratégicos relevantes para diversos
sectores, entre ellos la construccion, al efecto
de implementar blockchain para los fines que
se describen en este punto, aunque la partici-
pacion del Estado parece igualmente relevante.

2. Registro de la propiedad

El registro de la titularidad de la propiedad
inmueble, que requiere de inmutabilidad de
las operaciones, atribuciones, cuya fiabilidad
y facilidad de acceso pueden mejorarse am-
pliamente a nivel mundial, parece un blanco
natural para la potencia de blockchain.

Asi, el Reino Unido se encuentra estudiando
a los usos de blockchain para el registro de
propiedades y la compraventa de las mis-
mas. Mas avanzada se encuentra en este pla-
no Georgia, donde hay una aplicacion para
un registro de la propiedad inmueble creada
mediante la interaccion del estado (Agencia
Nacional del Registro publico) y una firma pri-
vada (el Bitfury Group en este caso) basada
en blockchain (en este caso en el de Bitcoin).
En otros paises hay avances similares.

Figura 2: Paises implementando registros de la propiedad sobre blockchain

United States
Sweden
Switzerland
Japan

Brazil

mm Georgia

Ukraine
UAE
France
= United Kingdom

Russia

Fuente: Cointelegraph Analytics.
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Este tipo de aplicacion puede ser relevante,
claro esta, para el sector de la construccién
toda vez que la baja de los costos de tran-
saccion inmobiliarios puede impactar en el
costo total de construccion (Macaulay, 2019).

Suecia, que ya habia digitalizado su regis-
tro de tierras en 1970, ha encarado recien-
temente su implementacion en blockchain.
La agencia de gobierno encargada del area,
Lantmateriet, se ha asociado con bancos y
con el operador de telecomunicaciones Te-
lia. En marzo de 2018 concluy6 la segunda
etapa de la prueba, utilizando exitosamente
smart contracts y generando la expectativa
de un ahorro de €100 millones para el fis-
co. El sistema incluye no soélo el registro de
la titularidad, sino las transacciones entre
compradores, vendedores, bancos, gobier-
no, brokers, etc.

Sin embargo, blockchain no sélo es relevante
para el registro de la propiedad privada fisica,
sino también para la propiedad intelectual.

Por ejemplo, Ujo Music es una plataforma
que utiliza el blockchain Ethereum para ges-
tionar el acceso distribuciéon y compensa-
ciones directas a los artistas por la musica
que aportan a la plataforma. También en el
caso de las marcas, blockchain puede re-
sultar fundamental para determinar la au-
tenticidad de los productos y combatir las
falsificaciones. O para determinar priorida-
des en el registro de patentes. El registro de
marcas y patentes a través de blockchain
podria abaratar y acelerar el proceso y, mas
aun, internacionalizarlo con relativa facilidad
(Gurkaynak et al, 2018).

3. Licitaciones y compras del Estado

Una de las problematicas mas acuciantes
para los sectores econdmicos que participan
en licitaciones y compras estatales en gene-
ral refiere a la falta de transparencia en los
actos de seleccion de propuestas y pago de
las mismas. Blockchain posee un potencial
importante para combatir las sospechas de
corrupcioén y eliminar la opacidad que pudie-
ra haber en tales procesos.

En Ucrania, en un contexto de inestabilidad
politica y acusaciones de corrupcion, se de-
sarrollé un sistema de licitacion electrénica
llamado ProZorro, un sistema que permite

vigilar todas las subastas publicas y su-
pervisar las compras del Estado, utilizando
blockchain.

En Espafa, el Gobierno de Aragdn hace uso
de Blockchain en las compras publicas, me-
diante un registro descentralizado de ofertas
de contratos publicos y smart contracts para
evaluar las ofertas.

Para América Latina, el World Economic
Forum recomendoé especificamente a block-
chain como una alternativa que podria cola-
borar a transparentar las licitaciones y dismi-
nuir la corrupcion (Santiso, 2018).

En México, en 2018 se lanz6 una prueba
piloto para mejorar las licitaciones publicas
llamado “Blockchain HACKMX”. Se basa en
la utilizacion de smart contracts en distintas
etapas del proceso de contratacion.

En Chile, el gobierno esta probando bloc-
kchain para manejar las 6rdenes por las
que 850 organismos del estado contratan
123000 empresas y realizan transacciones
por un valor de USD 10.200 millones, a tra-
vés de la plataforma Mercado Publico (San-
chez, 2018: 28-9).

En Brasil, el estado de Bahia lanz6 el 9 de
julio de 2019 una aplicaciéon, SOL Solucao
Online de Licitacdo, basada en blockchain
que monitorea las ofertas publicas en las li-
citaciones gubernamentales. El objetivo es
que unas 1100 asociaciones y cooperati-
vas agricolas hagan uso de esta tecnologia
(Gusson, 2019).

La aplicacion de blockchain en un contexto
geografico y cultural relativamente cercano
al argentino puede ofrecer ejemplos utiles
para adaptar o imitar. Mas especificamen-
te, la experiencia de la incorporacion de
pequefas firmas no necesariamente acos-
tumbradas a interactuar con aplicaciones
digitales puede resultar enriquecedora para
aplicaciones en el sector de la construccién
argentino.

4. Pago de subsidios estatales

El Reino Unido ya en 2016, lanz6 la iniciativa
Blockchain as a Service, dentro del progra-
ma Innovate UK. En este caso blockchain se
usa para pagar cheques de asistencia social
(Welfare checks) y préstamos estudiantiles,
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pero también permite reclamar pagos de
pensiones (Blockstuffs, 2019). Aqui el con-
cepto extrapolable es el de utilizar block-
chain para verificar los tiempos y cantidades
en dinamicas en las que, en su ausencia,
intervienen numerosos agentes econémicos
que podrian alterar la magnitud del pago y
adulterar el registro.

En los casos mencionados se observa un
patrén relativamente comun: la combina-
cion de la accion del Estado, mediante mar-
cos regulatorios, subsidios y otros incenti-
vos, con las firmas privadas y, en algunos
casos, otras instituciones (universidades,
cooperativas, etc.).

Asi, pareceria que los casos de adopcion de
aplicaciones no monetarias de blockchain se
ve favorecida fuertemente por los auspicios
estatales. Aun en el caso de una empresa del
volumen de Alibaba, su involucramiento en
blockchain esta enmarcado por la estrategia
del gobierno chino.

Sin embargo, los ejemplos muestran que
pueden ser distintos niveles del estado los
que impulsen esas politicas: nacional, regio-
nal, local. En otras palabras, la ausencia de
una estrategia nacional no deberia impedir el
abordaje de tacticas en niveles inferiores de
gobierno.

5. Migraciones y explotacion laboral

El aprovechamiento de la falta de registro y
de las necesidades de los trabajadores mi-
grantes conduce a situaciones de explota-
cién laboral en todo el mundo. Hong Kong
alberga a casi 390.000 trabajadores migran-
tes, de las que el 98% son mujeres cuya
principal ocupacion es el trabajo doméstico.
El punto clave es, no obstante, que, aprove-
chando la falta de registro, al 56% las agen-
cias de empleo les cobran tarifas ilegales.

Frente a esto, la firma Blockchain Diginex y
la Organizacion Internacional para las Migra-
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ciones (OIM), de la ONU, lanzaron una inicia-
tiva apoyada en blockchain para contrarres-
tar los efectos perniciosos de estas situa-
ciones. Se trata de una plataforma pensada
para ser utilizada por unas 1500 agencias
de reclutamiento de personal doméstico.
Denominado Autoevaluacion del Sistema de
Integridad de Reclutamiento Internacional
para el Reclutamiento Etico (IRIS-SAFER),
permite integrar a las empresas locales con
agencias en los paises de origen de las tra-
bajadoras (Cripto 247, 2019).

Integrar el registro de los trabajadores me-
diante blockchain, sean inmigrantes o no,
y las agencias de empleo con los procesos
productivos de la industria de la construc-
cién podria reportar mejoras para el sector y
sus trabajadores.

c) Desafios y limites

La adopcion de blockchain, no obstante, en-
frenta obstaculos. En 2018 y 2019 la consul-
tora Deloitte encuesté a mas de 1000 ejecu-
tivos de importantes empresas de variados
sectores radicadas en Alemania, Canada,
China, Estados Unidos, Francia, México y
Reino Unido. Se trataba de empresas invo-
lucradas con blockchain en mayor o menor
medida, ya que la mitad de los encuestados
declaraba que sus compafias estaban tra-
bajando para incluir blockchain en su cadena
de insumos. El contraste entre ambos anos
ofrece un resultado mixto. Por un lado, el
43% en 2018 y el 53% en 2019 consideraba
que blockchain era una de las 5 prioridades
de la empresa. Sin embargo, la adopcién de
iniciativas concretas bajé del 34% en 2018 al
23% en 2019.

En ese marco, se enumeraron algunas ba-
rreras para la adopcién de blockchain, como
muestra la tabla siguiente.



Tabla 2.3

Barrera a la adopcién 2018 2019
Asuntos legales y reglamentarios 39% 30%
Reemplazo del sistema heredado 37% 30%
Posibles amenazas de seguridad 35% 29%
Retorno de inversion incierto 33% 28%
Falta de habilidad / comprension interna 28% 28%
No es una prioridad comercial actual 22% 17%
La falta de una aplicacién convincente de la tecnologia 22% 23%
La tecnologia no esta probada 20% 20%
eresggt%ag(iaolr;esos;;)sgtaelr?;ae.nsibiIidad de la informacién 20% 25%
Ninguna 6% 8%

Fuente: Deloitte, 2019.

Varias categorias sefialan un descenso en la
percepcion de obstaculos. Asi, tenemos dos
situaciones: obstaculos que siguen en valo-
res altos pero han descendido en el ultimo
ano (asuntos legales, reemplazar sistemas
previos, seguridad, retorno de inversién in-
cierto), y otros que se mantienen en valores
algo mas bajos, pero relevantes y sosteni-
dos: falta de una aplicacién convincente, la
tecnologia no esta probada y preocupacio-
nes sobre el destino de informacion relevan-
te para la competencia y, sobre todo, falta
de destrezas en la organizacién para incor-
porar blockchain.

d) Blockchain en Argentina

Aunque los principales desarrollos de bloc-
kchain en la Argentina estan ligados a crip-
tomonedas, hay numerosos proyectos de
aplicaciones no monetarias de blockchain
en curso.

1. Blockchain Federal Argentina

La iniciativa sistémica mas relevante, que
integra actores estatales, académicos y em-
presariales es Blockchain Federal Argentina
(BFA), lanzada en 2018. Se trata de una pla-
taforma multiservicios abierta y participativa
pensada para integrar servicios y aplicacio-
nes sobre blockchain impulsada por NIC
Argentina, la Camara Argentina de Internet
- CABASE vy la Asociacién de Redes de In-
terconexién Universitaria (ARIU).
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Grafico 1: Blockchain Federal Argentina

BLOCKCHAIN FEDERAL
ARGENTINA

Una plataforma multiservicios soélida, transparente y confi

()

Fuente: https://bfa.ar/bfa/que-es-bfa

La iniciativa aspira a concretar una platafor- Actualmente, cuenta con numerosos actores
ma nacional publica y gratuita, basada en asociados (“partes”) provenientes de distin-
Software Libre, con la particularidad de no tos sectores:

estar a una criptomoneda asociada, pensa-
da para soportar desarrollos de todos los ac-
tores sociales y econémicos.

Tabla 2.4: Partes de Blockchain Federal Argentina

NIC Argentina, Oficina Nacional de Tecnologias de la
Informacion, ONTI Agencia Nacional de Seguridad Vial,
Ministerio Publico Fiscal, Prefectura Naval Argentina.

Administracion

publica Nacional

Municipalidad de Carlos Casares, Secretaria de Modernizacion de
Neuqueén, Secretaria de Modernizacion de la Nacion, Subsecretaria de
Sistemas y procesos (CABA), Superintendencia de Riesgos del Trabajo.

Gobiernos provinciales
y municipales

Asociacion de Redes de Interconexion Universitaria (ARIU), Facul-
tad de Ingenieria de la UBA, Universidad de Palermo, Universidad
Nacional de Cérdoba, Universidad Nacional de San Juan, Univer-
sidad Provincial del Sudoeste (UPSO), Planta Piloto de Ingenieria
Quimica (Plapiqui), Facultad de Ciencias de la Administracién de la
UNER, Universidad de Buenos Aires, Universidad de Palermo.

ECOM S.A., Everis, Garbarino. ITC SA, KYAS, Marandu Comunica-
Empresas ciones, Naturgy, Prince Consulting, Red Link, BaheHost, Belatrix,
C&S, CABASE, CESSI Argentina, Practia, Ultima Milla.

Académicos

Asociacion para el Progreso de las Comunicaciones, Fundacion
Sociedad Civil Activismo Feminista Digital, Desarrollo Digital, Camara Argentina
de la Construccion.

Colegio de Escribanos de la Ciudad de Buenos Aires, Colegio de
Escribanos de la Provincia de Buenos Aires, Colegio de Médicos
de la Provincia de Buenos Aires, Distrito Ill, Colegio de Soci6logos
de la Provincia de Buenos Aires.

Colegios profesionales

Fuente: https://bfa.ar/sites/default/files/2019-09/20190906-PresentacionBFA-OpenLabGCBA.pdf
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En las presentaciones se enumeran los si-
guientes “casos de uso”: Sello de Tiempo
(BFA), Smart Voting (BFA), Firma Conjun-
ta de Documentos (GDE), Libros Digitales
SAS (Secretaria de Modernizacion), Carpeta
Ciudadana (Ciudad de Buenos Aires), Por-
tadocumentos Digital (RedLink), Actas Uni-
versitarias (Universidad Nacional de Cérdo-
ba), Edicion digital del Boletin Oficial de la
Republica Argentina (Secretaria Legal y Téc-
nica), Publicacion de Altas y Transferencias
de Dominios de Internet (NIC Argentina),
Pagarés Digitales (Garbarino), Publicacion
de Altura de Rios (Prefectura Naval Argen-
tina), Licitaciones Publicas (Oficina Nacional
de Compras), Pdlizas Digitales (Superinten-
dencia de Riegos del Trabajo), Publicacién
de Datos Abiertos (ENACOM), Titulos Uni-
versitarios (SIU), Sistema de Documentos
Notariales Digitales - GEDONO (Colegio de
Escribanos CABA).

Sin embargo, no queda claro en qué etapa se
encuentra cada una de estas aplicaciones.
En cualquier caso, BFA podria ser un socio
importante para que los actores del sector
construccion implementen blockchain.

2. Agree Market

:ssagree

market

Food Smart Trade

Fuente: https://www.agreemarket.com/

Fundada en 2017, Agree Market es un platafor-
ma B2B que utiliza la blockchain de IBM para
la comercializacién de commodities agricolas.
A través de la plataforma se pueden comprary
vender maiz, trigo, girasol, soja, subproductos
y especialidades en distintos mercados.

Pese a que la informacién respecto del grado
de maduracién no esté sistematizada de ma-
nera inequivoca, parece haber varios proyec-
tos que se espera converjan en Blockchain
Federal Argentina.

Por un lado, los libros digitales de las socie-
dades anonimas simplificadas. Por otro, el
BORA (Boletin Oficial de la Republica Argen-
tina). En tercer lugar, el sistema COMPR.AR,
es decir, las licitaciones del estado. Una de
las caracteristicas consiste en que los ofe-
rentes envian sus ofertas a ultimo momento,
por desconfianza a que la informacion fue-
ra enviada maliciosamente a competidores.
Esto puede solucionarse mediante la utiliza-
cién de hash especificos para que el registro
encriptado y fechado pero a la vez publico
esté garantizado.

Asimismo, se menciona la posibilidad de
aplicar BFA para los registros de la propie-
dad inmueble, automotor y legajos de diver-
sa indole (Martelli et al, 2019).

Eleg tu mercado:

Alimentos

La plataforma se usa para subir contratos y el
historial de la negociacion, para asi certificar que
no haya alteraciones y garantizar la trazabilidad.

En 2019 contaba con 50 empresas registra-
das con sedes en paises como Gran Breta-
fa, Paraguay, Brasil, Estados Unidos, Rusia,
India, Singapur, Japoén, entre otros.
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3. Proyecto Rootsstock, de RSK Labs

Smart Contract Network

Fuente: https://www.rsk.co/

RSK se presenta como la “primera plata-
forma de Contratos Inteligentes de cdédigo
abierto asegurada por la Red de mineria Bit-
coin”. Mientras que el blockchain de Bitcoin
no permitia utilizar contratos inteligentes
(que fueron aportados por el blockchain de
Ethereum) RSK promociona el haber integra-
do los smart contracts en la blockchain mas
grande y difundida.

4. Kleros

Become a Partner

Decentralized Courts

Kleros es un sistema de resolucion de dispu-
tas basado en incentive criptoeconémicos.
Esta basado de un lado, en formas de azar
que pueden rastrearse hasta la antigua de-
mocracia ateniense; de otro, en el concepto
de focal points de la teoria de los juegos,
Kleros produce un conjunto de incentivos
para usuarios seleccionados al azar para re-
solver disputas de un modo rapido, barato y
seguro, de acuerdo con la empresa. Kleros
se presenta como el primer sistema de una
nueva tecnologia, industria y campo, que

26

Entre las organizaciones que trabajan con la
plataforma estan Tarjeta Naranja de Argen-
tina, el Banco del Pacifico de Ecuador y el
Banco Davivienda de Colombia. Pese a que
RSK esta orientada hacia aplicaciones mo-
netarias, sus smart contracts pueden ser uti-
lizados para otros fines. En 2018 ya habian
recibido USD 4,5 millones en inversiones.

Becomealuror  About  DApps ¥  Blog  WhitePaper  UseCases ¥

denomina “justicia descentralizada”. Bus-
ca apalancar la sabiduria de las multitudes
para resolver una gran cantidad de dispu-
tas en las que los métodos tradicionales son
insuficientes o lentos: e-commerce, crowd-
funding y otros.

En este sentido, ante la emergencia de dis-
putas entre distintos actores del sector que
no pudieran resolverse con contratos inteli-
gentes, puede resultar util la aplicacion de
sistemas como el que propone Kleros.



5. Signatura

& SIGNATURA

Certificacion
basada en
Blockchain.

Fuente: https://signatura.co/

Signatura es una empresa dedicada a la cer-
tificaciéon digital con sede en Buenos Aires
y fundada en 2016. Especificamente, certi-
fican la autoria, la fecha cierta y la inmuta-
bilidad de la informacién digital. La empresa
declara contar con 3.000 usuarios en todo el
mundo (principalmente de Europa y Estados

6. Nydro

Unidos) y USD 450.000 en capital de riesgo.
Funciona sobre el blockchain de Bitcoin.

Los sistemas de certificacion digital de las
firmas pueden aliviar sensiblemente los cos-
tos de transaccion de diversas industrias, la
construccion entre ellas.

Fund Clean En

Fuel the Future

P Ou'r vision is'a world where energy is both clean and affordable. NYDRO ENERGY

aims to revolutionize the<fidustry to make ihifésting inand c?eating renewable energy
> B = a2 X T g 3

Fuente: https://nydro.energy/

Nydro Energy es una empresa que busca
combinar el suministro de electricidad y ac-
ceso a Internet. Desarrolla hardware y sof-
tware para redes eléctricas, especificamen-
te, un medidor inteligente con sensores e in-

teligencia artificial para analizar el consumo
de energia y equilibrar la distribucion en un
barrio dado. Para lograr esto, estamos mez-
clando las tecnologias Al, blockchain, Inter-
net of Things y Power Over Fiber.
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7. Descentraland

@ AVATARS MARKETPLACE BUILDER Docs AGORA BLOG

Fuente: https://decentraland.org/

En 2015 Esteban Ordano y Ari Meilich co-
menzaron a desarrollar Descentraland, un
juego virtual centrado en la ciudad Genesis
City. Basado en Ehereum para registrar las
propiedades, la empresa vende metros cua-
drados de esta ciudad virtual en una mone-
da llamada MANA. El metro cuadrado cuesta
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entre USD 6 y USD 8400, dependiendo de
la ubicacién, y la propiedad mas cara se re-
maté en USD 180.000, aunque hay otra en
venta por USD 800.000 y los jugadores lle-
van ya invertidos unos USD 29 millones en
esta primera ciudad.



3. CONSTRUCCION Y
TECNOLOGIAS DIGITALES

3.1 Limitaciones para
la digitalizacion de la
construccion

Las innovaciones, el crecimiento econémico
y las ganancias de la productividad obede-
cen en buena medida, a la posibilidad de in-
corporar nuevos conocimientos.

En la presente etapa, el capitalismo infor-
macional o cognitivo, las ganancias de pro-
ductividad estan asociadas a la codificaciéon
de distintas formas de conocimiento como
informacion digital (que puede copiarse y
transmitirse con bajos costos).

Sin embargo, en el sector de la construc-
cion, especialmente en las obras, hay una
escasa codificacion de los saberes. Numero-
sos oficios y tareas se mantienen en el nivel
de los conocimientos tacitos o implicitos (se
ejercen sin poder explicarse verbalmente o
descomponerse en un conjunto de instruc-
ciones). A su vez, la informacion analégica
todavia es relevante. Y se utiliza a los huma-
nos como sensores (anotando, midiendo).

Asi, un primer cuello de botella consiste en la
traduccidn de distintos flujos y stocks de co-
nocimientos, materia y energia a informacion
digital. Este desafio puede resumirse del si-
guiente modo.

Figura 3.1: Desafios para la digitalizacion de la produccion en la construccion

Conocimiento tacito

Informacién analégica # Informacion digital # i fc();rer::\;:oig:ceji?i tal

Materiales

Fuente: elaboracion propia.

En primer lugar, entonces, se trata de codifi-
car los saberes que se mantienen en un nivel
individual o colectivo humano, pero que no
pueden ser expresados como conjuntos de
reglas, procedimientos o descripciones de-
talladas. Esto involucra a actividades llama-
das usualmente manuales, en las que a ve-

ces no se reconoce el componente cognitivo
que, sin embargo, resulta crucial.

En segundo lugar, hay que lograr que la infor-
macion analdgica se traduzca a informacion
digital. Que los cuadernos, libretas, vales,
identificaciones y toda otra forma de regis-
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tro en papel o similar tomen algun formato
digital. Se estima que se pierde un dia de
trabajo por semana del personal que recorre
obras realizando informes manualmente y en
tareas afines (Finalcad, 2018).

En tercer lugar, se debe reemplazar a los
humanos por sensores digitales alli donde
sea posible. Durante mucho tiempo, los
humanos fueron los sensores mas eficien-
tes y econdmicos, contando cantidades,
midiendo extensiones o traduciendo canti-
dades fisicas a informacién analégica. Sin
embargo, cada vez mas, los sensores di-
gitales pueden reemplazar a los humanos
para obtener resultados mas econdémicos
y mas confiables. Y, en el sentido inverso,
la creacion de productos materiales a par-
tir de determinada informacién era -y en
buena medida sigue siendo—- un proceso
comandado por humanos. Sin embargo, la
automatizaciéon de las maquinarias, y par-
ticularmente la impresién 3D, permiten la
traduccion de informacién digital en ma-
teriales especificos sin actividad manual
humana.

Analiticamente, sélo después de estos de-
safios aparece la dificultad siguiente: ges-
tionar la informacién digital de modo efi-
ciente, seguro y confiable para todas las
partes interesadas.

Estas dificultades se suman a tres fenome-
nos sefialados en trabajos previos de CA-
MARCO (Lacaze, 2018): a. Bajo grado de
homogeneidad de los proyectos. b. Inmovili-
dad del producto. c. Limitacién temporal de
las interacciones.

Las tres se combinan para que la sistemati-
zacion, codificacion y estandarizacion de la
produccion sea limitada.

Con todo, la industria de la construccién
esta abocada a aprovechar las ventajas de
las tecnologias digitales e internet, en un
proceso que incluye a blockchain, pero lo
excede largamente.
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3.2 Herramientas para
la digitalizacion de la
construccidén

En base a la distincién anterior podemos di-
vidir los avances de las tecnologias digitales
en la construccion.

La construccion ha realizado en buena medi-
da la traduccion de la informacién analégica
a la digital en la etapa del disefo.

En la relacién entre informacién digital y ma-
teriales tenemos importantes avances:

1. Sensores inteligentes: los sensores
(camaras, termdémetros, etc.) proveen
informacién sobre el funcionamiento de
edificios, sobre el ciclo de vida de los in-
sumos utilizados, de la obra, entre otros.

2. Internet de las Cosas: el término refie-
re a la interconexién a través de internet
de objetos diferentes de computadoras.
Tipicamente, alude a artefactos domés-
ticos como heladeras o lavarropas que
solicitan al supermercado el suministro
de cierto producto cuya falta notan, o
aires acondicionados que regulan su
temperatura en funcién de datos sobre
la temperatura externa. En el sector de
la construccion, refiere a que los sen-
sores inteligentes puedan conectar in-
sumos, transporte, logistica y alimentar
bases de datos en BIM o blockchain,
por ejemplo.

3. Drones: los drones (vehiculos no tri-
pulados) son artefactos que combinan
diversos sensores con funciones ro-
béticas. En la construccién sirven, por
ejemplo, para hacer andlisis estructu-
rales —por ejemplo, evaluar el mante-
nimiento de puentes y otras grandes
estructuras— y relevamientos de tierras
a través de escaneos.

4. Realidad Virtual: la realidad virtual
ofrece numerosas opciones para au-
mentar la productividad en el sector.
Por un lado, la posibilidad de recorrer
una obra desde cualquier lugar del
mundo y visualizar en el espacio aque-



llo que se proyecta, permitiendo realizar
ajustes y modificaciones. Por otro lado,
funciona para realizar entrenamientos y
distintas actividades formativas sin los
riesgos econdmicos Yy fisicos que impli-
ca la actividad en la obra misma.

5. Impresiéon 3D: refiere a la fabricacion
por adiciéon de capas de material, crean-
do un objeto tridimensional desde un
disefo digital. Resulta particularmente
util para crear objetos de dimensiones
pequefas y medidas extremadamente
especificas, cuya reposicion o disefio
manual resulta costoso o imposible. En
la construccion, especialmente en obras
de pequena escala en las que se nece-
sita reemplazar piezas que ya no se pro-
ducen o que habian sido defectuosas la
impresion 3D puede realizar aportes sus-
tantivos. Por otro lado, también se estan
realizando construcciones con hormigén
proyectado a través de esta tecnologia.

Sin embargo, los avances mas importantes
en la digitalizacion de la construccion refie-
ren a la gestion e integracién de la informa-
cion digital. En ese sentido, el aporte mas
influyente en la actualidad es el de BIM.

BIM (Building Information Modelling) suele
asociarse con la utilizacién de determinado
software pero consiste, en realidad, de un
conjunto de métodos y procesos que, de
manera complementaria, se ayudan con he-
rramientas informaticas. Esencialmente, re-
fiere a una vision integral del proyecto cons-
tructivo, organizando el trabajo alrededor de
la informacién digital compartida. Como se-
fala un informe de CAMARCO:

En esencia, se trata de una metodologia a partir
de la cual los diferentes involucrados en la vida
del proyecto (desarrolladores, disefiadores,
contratistas y subcontratistas, usuarios finales
u operadores, etc.) generan y comparten infor-
macién sobre el mismo codificandola y organi-
zéndola en funcion de los mismos padrones. El
resultado es una plataforma colaborativa en la
cual la generacion de informacion se produce
de manera descentralizada con informacion
compartida en tiempo real (Lacaze, 2018).

BIM supone integrar distintas clases de infor-
macion y relacionarlas. Es usual nombrarlas
como distintas “D” atribuyéndoselas al térmi-
no “dimensiones”. De este modo, BIM incluye:

e 3D: Datos geométricos
e 4D: Sumar la dimensién temporal.

e 5D: Anadir factores de produccion y cos-
tos: mano de obra, insumos y equipos.

e 6D: Adicionar la dimension energética
de la edificacion construida.

e 7D: Incluir el mantenimiento y reempla-
zo de insumos.

La adopcion de BIM despierta prondsticos
optimistas. Penzes (2018) calculaba que para
2023 el 61% de los proyectos de nivel mun-
dial utilizarian BIM en buena medida. Mas alla
de las dificultades metodoldgicas para reali-
zar y juzgar estas estimaciones, parece ha-
ber algunos obstaculos relevantes desde una
perspectiva basada en las ciencias sociales.

En primer lugar, como se sefial6 mas arriba,
el funcionamiento de BIM depende de la su-
peracion de los obstaculos a la digitalizacion.
Se requiere que la informacion analdgica, los
conocimientos tacitos humanos y los flujos
y stocks de materiales y energias se traduz-
can a informacién digital, para que luego BIM
pueda integrar y gestionar ventajosamente
esa informacion. Sin embargo, en particular
en relacion a los conocimientos tacitos huma-
nos, la tarea no es tan simple. Los estudios de
la economia de la innovacién y los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia mues-
tran que los conocimientos técitos se man-
tienen de ese modo por dos razones que se
combinan. De un lado, la dificultad para expli-
citarlos. De otro, mas importante, los actores
pueden no contar con incentivos economicos
para explicitar/codificar sino, incluso, mas
bien lo contrario: la codificacion de saberes
suele estar asociada a una pérdida de poder
relativo, de control sobre esos conocimientos
(que ahora quedan bajo la empresa, incluso
en términos legales). Mas alla de estas cues-
tiones, que suponen sujetos racionales con
arreglo a fines, es decir, maximizadores de
beneficios, hay factores “culturales” o “so-
ciales” que condicionan la explicitacién y co-
dificacién de conocimientos: las costumbres
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y las tradiciones respecto de las destrezas
subjetivas, pero también acerca de las formas
organizacionales, estan fuerte e inconsciente-
mente asociadas a valores. Moldean modos
de hacer que no se modifican mediante razo-
namientos ni, en algunos casos, tampoco en
relacion estimulos econémicos.

De este modo, la gestion del conocimiento,
en el sentido de la explicitacion y codifica-
cioén digital, no es una cuestion meramente
técnica, sino que exige transformaciones
multidimensionales que incluyen decisiva-
mente diversos factores sociales.

En segundo lugar, BIM presenta una caracte-
ristica que puede disuadir a algunos actores:
la base de datos y la toma de decisiones so-
bre el proyecto se encuentran centralizados.
En contextos en los que la confianza entre los
numerosos actores es baja, este rasgo puede
resultar problematico, toda vez que las par-
tes puede juzgar que quienes controlan la
plataforma pueden aprovechar esta circuns-
tancia para favorecer a determinados actores

en detrimento de otros. Especificamente, la
centralizacién esta asociada a la dificultad
para controlar que los registros no se alteren.

Es aqui donde aparece la potencia de block-
chain para complementar a BIM: la descentra-
lizacién, la inmutabilidad del registro, la trans-
parencia y la confianza que ambas generan.

3.3 Blockchain en la
construccion

Si bien los usos de blockchain en la construc-
cion son incipientes, hay algunas sistematiza-
ciones a nivel internacional respecto de sus
potencialidades para el sector. (Meed, 2019;
Penzes, 2018; Li et al, 2019; Wang et al.).

De manera especifica (es decir, dejando de
lado los usos complementarios como los regis-
tros de tierras y de manera més general a las
operaciones inmobiliarias), hay al menos ocho
tipos de usos que resulta relevante mencionar.

Figura 3.2: Aplicaciones de blockchain en la construccion

Automatizacion
de transacciones

Coordinacion

=

entre firmas y
otros actores

Planificacion
ciclo de vida

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Autenticacion y registro de
transacciones y documentos

Blockchain permite contar con certificacion
de fechas y verificacién de la autenticidad
de los mas variados documentos que circu-
lan en el proceso constructivo. Los registros
contables son soélo un caso particularmente
relevante de esos registros. Es decir, la cer-
tificacién de que se han producido pagos o
de que determinado documento es auténti-
€O son similares.

Figura 2: Smart contract en Ethereum

2. Automatizacion de
transacciones

Blockchain permite, tipicamente a través de
los smart contracts, automatizar transac-
ciones. Asi, se pueden realizar pagos ante
el cumplimiento de determinada condicién
—la entrega de un insumo, la provision de un
servicio— que es verificada por el sistema.
Naturalmente, esto baja los costos de tran-
saccién y mejora la confianza de los actores,
que saben que el cumplimiento y pago no
depende de arbitrariedades humanas sino
de contratos prefijados y ejecutados de ma-
nera automatica.

Por ejemplo, la figura 2 muestra un ejemplo
de un smart contract basado en el block-
chain de Ethereum. El contrato estipula que
si la temperatura en la obra supera los 40
grados, el cliente abonara un cierto recargo
al contratista.

SOLIDITY CONTRACT SOURCE CODE

1 pragma solidity "8.4.2;

2

3

4~ contract MyContract {

5 Constructor *

6 address public contractor;

7 uint256 public allowance;

8 uint256 public temperature;

9

1@ mapping (address => uint) public balanceOf;
11 event Transfer(address _from, address _to, uint value);
12

13

14 ~ function token(uint supply) {

15 balanceOf[msg.sender] = supply;

16 }

17 '
18 ~ function transfer ( S C ” 1 ) {
19 if (temperature ) throw;
28 if (balanceOf[msg.sender] allowance) throw;
21 if (balanceOf[contractor] + allowance < balanceOf[contractor]) throw;
22
23 balanceOf[msg.sender] -= allowance;
24 balanceOf[contractor] += allowance;

25 Transfer (msg.sender, contractor, allowance);
26
27 }

Fuente: Wang et al, 2017.
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Por supuesto, los contratos inteligentes pue-
den implicar condiciones mas complejas,
combinar pagos y relacionarse entre si.

3. Potenciacion BIM

Una de las limitaciones que presenta BIM es
la desconfianza que puede generar una base
de datos centralizada. Los numerosos acto-
res que participan en un proyecto podrian
temer que la base fuera manipulada a favor
de algunos actores y en detrimento de otros.
Asi, blockchain aparece como un comple-
mento ideal de BIM, generando descentrali-
zacion, autenticacion, seguridad y confianza
entre las partes.

4. ldentificacion de los recursos
humanos

La alta rotacién de los equipos de trabajo
dificulta el conocimiento de los trabajadores
y contratistas y la conservacion de legajos
o historias de su trabajo en el sector. Bloc-
kchain puede ofrecer sistemas de registro
del empleo que permitan conservar antece-
dentes como beneficio para el empleador
y constancia de las prestaciones laborales
para los empleados. Toda la informacién re-
lativa a la salud, la seguridad social, salarios,
aportes patronales y otros datos relevantes
pueden ser gestionados de modo eficiente
mediante blockchain.

Del mismo modo, las competencias profe-
sionales no acreditadas en titulaciones de
la educacion formal (oficios, idoneidad, ex-
periencia en rangos determinados) pueden
ser registradas en la cadena de bloques de
modo incorruptible, con el beneficio adicio-
nal de que se encuentra disponible a nivel
internacional.

5. Trazabilidad insumos

Blockchain puede resultar fundamental en
la cadena de suministros. Mediante codigos
escaneables el origen y recorrido (incluyen-
do precios) de los materiales de la construc-
cién puede certificarse y cada transaccion
queda registrada.
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6. Planificacion del ciclo de vida

Blockchain puede facilitar el desarrollo lon-
gitudinal del ciclo de vida de los edificios y
otras construcciones. La planificacion del
reemplazo y mantenimiento puede facilitar-
se mediante esquemas de contratacion y
registro realizados mediante blockchain y
Smart contracts. Puede explorarse la admi-
nistracién de la construccién en si como una
DAOQO, que encarga determinados servicios y
productos. En el mismo sentido, blockchain
puede servir para gestionar los deshechos,
controlar las emisiones de CO, y planificar y
registrar la relacién de la construccién con el
ecosistema.

7. Coordinacidén entre firmas y
otros actores

Una de las grandes dificultades que enfrenta
la industria de la construccién es la coordi-
nacion de grandes cantidades de actores vy,
mas precisamente, gran cantidad de partes
interesadas en un mismo proceso produc-
tivo. Por ejemplo, el proyecto Crossrail en
Londres, tiene 700 proveedores —solo del
Reino Unido-. El Burj Khalifa, en Dubai, llegd
a tener 12000 trabajadores de mas de 100
paises simultdneamente. Los costos de ma-
nejar semejantes cadenas de suministros,
trabajadores, seguir sus progresos, tramitar
pagos y mantener registros son muy eleva-
dos (Penzes, 2018). De manera mas general,
en esos proyectos pero también en los que
son mucho mas modestos, son extremada-
mente frecuentes las dilataciones, demoras,
errores y accidentes. Los costos de dirimir
las responsabilidades y penalidades son
elevados y se traducen en imprevisibilidad y
mermas en los margenes de ganancia.

Blockchain puede colaborar con la solucion
de esta situacion, tratando de mermar la frag-
mentacién y desconexion entre procesos, fir-
mas y servicios, y especialmente, entre dise-
fio y construccion. Para distintos actores, la
fuente principal de esa desconexién es la fal-
ta de confianza, de informacion transparente
en la cadena, de modo que blockchain podria
ofrecer mejorias importantes (MEED, 2019).

En este sentido, es remarcable el avance del
Construction Blockchain Consortium (CBC),
del Reino Unido. Se trata de una organiza-



cién sin fines de lucro impulsada por aca-
démicos y actores de la industria que busca
apoyar la transferencia de conocimientos,
arreglar presentaciones académicas y co-
merciales, evaluar y testear servicios y tec-
nologias, realizar investigacion e impulsar
politicas de regulaciones y comprensiéon de
las consecuencias de la contabilidad distri-
buida y blockchain y sus servicios relaciona-
dos. También desarrollar tecnologia para los
miembros del consorcio. Entre los socios en-
contramos a empresas como: Arcadis, Arup,
Autodesk, CSTB, Foster+Partners, IBM,
Mace, Siemens, Skanska, Zaha Hadid. Los
miembros, incluyen a: Alpha Corporation,
Brickschain, Buildoffsite, Clyde&co, Luca
UK, Mischon de Reya, NBS, Scape Group,
Turner & Townsend.

Las actividades de varios de estos miem-
bros son interesantes. Algunas empresas
integran las soluciones novedosas con ac-
tividades tradicionales en la industria de la
construccion. Otras ofrecen servicios extre-
madamente enfocados en blockchain para
la construccién. Por ejemplo, Brickchain se
propone registrar todos los edificios en cons-
truccion en el mundo, durante su construc-
cion y su comercializacion. Busca conectar
la tecnologia previa (emails y sistemas de
contabilidad y disefio) para crear un registro
distribuido en blockchain.

8. Transparencia en licitaciones

Los gobiernos del mundo son usualmente el
principal cliente de la industria de la cons-
truccién (Barima, 2008). La aplicacién de
blockchain por parte de los gobiernos para
transparentar y eficientizar los procesos de
licitacion puede tener efectos importantes
sobre todo el sector.

Autores como Robles (2015) describen un
tipo de smart contract para licitaciones lla-
mado Bid-Pool, que haria descender los
costos de las licitaciones de manera masiva,
reduciendo los costos marginales de los ofe-
rentes adicionales, la corrupcion, y el con-
flicto de interés.

Por otro lado, la utilizacién por parte de los
gobiernos de blockchain para licitaciones
tendria un efecto adicional: el de traccionar
la adopcién de blockchain en todo el sector.
Es posible que este sea un punto de entrada
clave para la masificaciéon de la incorpora-
cion de blockchain en la industria de la cons-
truccion.

35






4. LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION ARGENTINA

El sector de la construccion es un pilar de la
economia argentina en términos de su apor-
te a la generacion de empleo y producto.

En esta seccion se busca caracterizar some-
ramente al sector en términos de empresas,
empleo, generacion de riqueza, productivi-
dad y relacién con las tecnologias informa-
ticas al efecto de aproximarse al potencial y
limitantes que las innovaciones tecnoldgicas
informacionales en general y blockchain en
particular podrian tener.

4.1 Empresasy
trabajadores

El sector presentaba hacia 2017 mas de
26.000 firmas, manteniéndose esta cifra re-
lativamente constante desde 2011, luego de
la fuerte expansién del periodo 2002-2008
y un crecimiento menor entre 2008 y 2011.
La cantidad de firmas, de este modo, esta
previsiblemente relacionada con los ciclos
macroeconoémicos de la Argentina.

En términos de las actividades que realizan,
mas del 70% de las firmas se concentra en
la construccién de edificios y sus partes y
obras de ingenieria civil.

Grafico 4.1: Cantidad de empresas en el sector de la construccion (1996-2017)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del OEDE e INDEC
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Los trabajadores registrados en el sector pri-
vado siguen una evolucién similar, tratandose
de unos 473.000 en 2018. Estos se dividen
en cantidades relativamente similares entre
las firmas de 10 a 49, 50 a 200 y mas de 200
empleados. Las empresas de menos de 10
empleados, por su parte, ocupan una canti-
dad importante de trabajadores en términos

absolutos. Mas aun, presentan un comporta-
miento ligeramente diferencial: la cantidad de
empleados cayé en menor medida que en los
otros tipos de firma en los periodos de con-
traccion econdémica e, inversamente, los in-
crementos en sus cantidades de empleados
fueron mas leves en los ciclos expansivos.

Grafico 4.2: Evolucion de la cantidad de trabajadores registrados privados en empresas de la construccion,
segun cantidad de empleados de la empresa (1996-2008)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del OEDE-SIPA

El sector se caracteriza por una alta presen-
cia de informalidad laboral (incluso superior
a la alta informalidad de la economia argenti-
na) que se expresa tanto en los trabajadores
asalariados no registrados como en los tra-
bajadores no asalariados. Asi, de acuerdos
a los datos del INDEC, el sector empled un
total de 1.700.000 trabajadores en 2018.
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Grafico 4.3: Proporcion de trabajadores asalariados registrados, no registrados y no asalariados en el

sector de la construccion (2016-2018)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del INDEC.

Ahora bien, la incorporacion de tecnologia
puede mensurarse con diversos indicadores
proxy. Uno de ellos es el de la relacion entre
la cantidad de empresas y trabajadores. Si
se produce una incorporaciéon de tecnologia
es esperable una reduccion de los trabaja-
dores por empresa.

2.018

Sin embargo, en el periodo 1996-2017, la
cantidad de trabajadores registrados por fir-
ma no ha sufrido grandes modificaciones, si
se deja de lado la caida asociada a la crisis
de 2002.

Grafico 4.4: Cantidad de trabajadores privados registrados por empresa del sector construccion

20

18 ‘/"'\

6 | o

1 \

12

10

8

6

4

2

0 —_— —_—
&L LS FFF TS PP S Tt s

—4-Trabajadores privados registrados por empresa
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La relacion entre las firmas y los empleados
registrados es especialmente relevante por-
que la incorporacién de tecnologia tiende a
ocurrir en mayor medida por parte de las fir-
mas que han formalizado la situacion laboral
de sus trabajadores.

De este modo la relaciéon entre empresas
y trabajadores es un primer indicador que
sugiere (no demuestra) una baja presen-
cia de la innovacién tecnolégica.

4.2 Salarios

Otro elemento relevante para la caracteriza-
cién general del sector y su relacion con la
innovacion es la evolucién salarial. El salario
real promedio ha registrado un incremento
cercano al 100% entre 2004 y 2012, pero
desde entonces ha caido para situarse en
2018 en valores similares a los de 2007, que
apunta a una baja incorporacion de tecnolo-
gias de conocimiento intensivas.

Grafico 4.5: Salario real promedio de los trabajadores registrados privados en el sector de la construccion
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del OEDE y Banco Mundial.

En lineas generales, el salario tiene una aso-
ciacién con las destrezas, conocimientos y
saberes requeridos para la consecucién de
las tareas productivas, de modo tal que la
incorporacion de tecnologia suele estar aso-
ciada a empleos mas calificados y mejores
pagos. Por supuesto, se trata de una apro-
ximacién mediada por numerosas variables
intervinientes, toda vez que el salario de los
trabajadores privados depende de factores
que exceden largamente a las tecnologias
involucradas. Con todo, el descenso del pe-
riodo 2012-2018, y el escaso incremento de
toda la serie constituye otro elemento que
sugiere una baja incorporacién de innova-
ciones tecnoldgicas.
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Los indicios que proveen el empleo, la canti-
dad de empresas y los salarios se advierten
con mas claridad cuando se contemplan las
tres variables en conjunto. Durante el perio-
do en el que se produce un fuerte crecimien-
to en las tres variables, salario es la que me-
nos aumenta. Mas importante, los ultimos
afos muestran que el empleo nominal y las
firmas se mantienen relativamente estables,
mientras el salario cae. Por el contrario, una
evolucion centrada en la innovacién supon-
dria el decrecimiento de la cantidad de tra-
bajadores y el incremento de los salarios.



Grafico 4.6: Evolucion de los trabajadores registrados del sector privado, empresas y salario real del sector

de la construccion (2004 = 100)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del OEDE-SIPA y Banco Mundial.

Los datos internacionales son consisten-
tes con las estadisticas nacionales en lo
que hace al bajo nivel salarial relativo de
los trabajadores de la construccion en la
Argentina. De acuerdo a una encuesta de
Turner and Townsed (2019) en 46 ciudades
del mundo realizada durante 2018, el sala-
rio por hora de los trabajadores de la cons-
truccién argentinos rondaba los 3.6 dolares,

ubicandose entre los mas bajos de las ciu-
dades relevadas.

Mas interesante, si se considera el costo del
metro cuadrado construido, se advierte que
la relacién entre ambas variables en Buenos
Aires es de las mas desfavorables para los
trabajadores.

Tabla 4.1: Costo de la construccion por metro cuadrado y salario por hora de los trabajadores de la cons-

truccion (46 ciudades del mundo, 2018)

Costo promedio

Salario por hora

Horas de salario

Ciudad del metro_ cuadrado (USD) promedio para comprar
construido (USD) un metro cuadrado

Zurich 3652 104.1 35
Melbourne 2403 63.4 38
New York City 3900 98.3 40
Seattle 3101 72.5 43
Sydney 2818 65.8 43
Perth 2267 52.9 43
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Costo promedio

Salario por hora

Horas de salario

Ciudad del metro_ cuadrado (USD) promedio para comprar
construido (USD) un metro cuadrado

Houston 2361 54.3 43
San Francisco 3736 84.2 44
Brisbane 2357 52.1 45
Tokyo 2560 541 a7
Munich 2549 49.4 52
Toronto 2495 48.0 52
Amsterdam 2631 46.7 56
Paris 2629 43.2 61
Madrid 2115 32.6 65
UK South 2936 42.7 69
UK North 2694 36.5 74
Seoul 1662 225 74
UK Central 2705 36.0 75
Scotland 2693 35.8 75
Dublin 3105 40.5 77
London 3617 45.9 79
Moscow 1034 13.1 79
Northern Ireland 2345 28.9 81
Jakarta 889 10.2 87
Istanbul 765 8.4 91
Sao Paulo 1159 12.0 97
Nairobi 724 7.0 103
Singapore 2137 18.2 117
Warsaw 1030 8.5 121
Shanghai 807 5.9 137
Beijing 804 5.5 146
Santiago 1524 9.8 156
Kampala 970 5.8 167
Hong Kong 3703 20.7 179
Kuala Lumpur 1034 5.6 185
UAE 1455 7.4 197
Dar es Salaam 847 3.7 229
Johannesburg 1079 4.5 240
Bogota 1143 4.4 260
Doha 2416 8.9 271
Muscat 1337 4.5 297
Ho Chi Minh City 775 2.6 298
Buenos Aires 1315 3.6 365
Kigali 1082 2.5 433
Bangalore 638 1.1 580

Fuente: elaboracién propia en base a Townsend y Turner, 2019.
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La tabla muestra diversas relaciones entre el
costo de la construccion y el salario horario.
Como es esperable, en numerosas ciuda-
des, ambas variables estan relacionadas de
manera directa: mayores costos de la cons-
truccién se asocian a mayores salarios. Sin
embargo, se presentan casos de desacople.
Por un lado, aquellos en los que los altos
costos del metro cuadrado se ven reducidos
en términos relativos por el alto valor del sa-
lario horario. Zurich, Melbourne y New York
(que lidera el ranking en términos de costo
del metro cuadrado) constituyen ejemplos
en este sentido. En el otro extremo, mas im-
portante, tenemos ciudades como Bangalo-
re, Kigali y Buenos Aires, en las que el salario
es extremadamente bajo, en relacion al cos-
to del metro cuadrado, pese a que éste tiene
valores modestos en ddlares.

La ubicacion de Buenos Aires —y presumible-
mente la Argentina— en este Ultimo grupo su-
giere dos reflexiones relevantes relacionadas
para el objeto de la investigacion.

La primera es que, dado que la incorporacion
de tecnologia esta asociada con salarios al-
tos, los datos locales y la comparacion inter-
nacional apuntan a que hay bajos incentivos
en este sentido para que las firmas argenti-
nas introduzcan innovaciones tecnologicas.

La segunda, inversamente, apunta a que
parece haber espacio e incentivos para in-
troducir tecnologia que reduzca costos en
aspectos vinculados a la logistica, insumos
y otros costos no salariales.

4.3 Valor agregado y
productividad

Otros indicadores relevantes para caracteri-
zar al sector y su relacion con la innovacion
son los relativos al valor bruto de la produc-
cién y el valor agregado bruto.

Grafico 4.7: Evolucion del valor bruto de la produccion y valor agregado bruto (2004-2018, en precios cons-

tantes de 2004)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del INDEC.
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Una dinamica basada en la incorporacién de
nuevas tecnologias e innovaciones se aso-
cia usualmente con un incremento en valor
agregado bruto, es decir, en la riqueza que
se genera en un proceso productivo. En el
caso del sector construccién argentino (al
igual que los de otros paises), observamos
que el valor agregado bruto se mantiene
aproximadamente constante desde 2007, y
que su relacién con el valor bruto de la pro-
duccion no ha sufrido desde 2004 mas que
un incremento marginal.

Se trata, entonces, de otro indicador proxy
que apunta a un bajo nivel de innovacion
tecnoldgica a nivel agregado en el sector.

Si se analiza el valor agregado bruto por tra-
bajador, esto es, un indicador de la produc-
tividad laboral, se observa una estabilizacion
desde 2007.

Grafico 4.8: Valor agregado bruto por trabajador (trabajadores del sector privado registrado, en miles de

pesos de 2004)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del INDEC.

El indicador sélo tiene sentido en términos
relativos, y no de manera nominal, toda vez
que buena parte del VAB surge de los traba-
jadores no registrados. Es decir, el aspecto
relevante surge de que el valor agregado por
cada trabajador registrado no ha aumenta-
do. Este dato es coincidente con una inves-
tigacion previa de CAMARCO (Coremberg,
2013) para el periodo 1998-2010.

Asi la ausencia de incrementos de productivi-
dad parece indicar un bajo nivel de innovacion.
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4.4 Tecnologias
digitales
En cuanto a la utilizacién de tecnologias in-

formaticas, la Encuesta Permanente de Ho-
gares ofrece algunos datos.



Grafico 4.9: Trabajadores de la construccion y tipos de tecnologias utilizadas (porcentaje de trabajadores

que usan cada tecnologia)
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Fuente: elaboracion de Andrés Rabosto en base a datos de la EPH

Previsiblemente, el grueso de los trabajado-
res no utilizan maquinaria alguna. Un por-
centaje menor manipula tecnologias electro-
mecanicas e informaticas.
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Los datos del primer trimestre de 2019 son
los ultimos disponibles y se puede realizar un
andlisis mas pormenorizado en base a ellos.

Tabla 4.2: Trabajadores de la construccion segun tecnologia principal utilizada

Tecnologia [\ %
Sin maquinaria 2257 90.1717938
Maquinaria electromencanica 83 3.31602078
Sistemas informaticos 121 4.83419896
Sin datos 42 1.67798642
Total 2503 100

Fuente: elaboracion propia en base a EPH 1er trimestre 2019.
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Asi, la tendencia hacia un incremento en la
participacion de los trabajadores que utilizan
sistemas informaticos que se observaba en-
tre 2015 y 2017 se ha modificado, pasando
estos a representar algo menos de un 5%.

Estos trabajadores que usan herramientas
informaticas, notablemente, presentan ca-
racteristicas particulares cuando se cruzan
con el nivel de calificacion que poseen.

Tabla 4.3: Calificacion de los trabajadores de la construccion segun utilizacion de sistemas informaticos y

total de los trabajadores

Calificacion

Total trabajadores de la construccion

Trabajadores que utilizan
sistemas informaticos

Profesionales 98 3.91686651 | Profesionales 84 69.4214876
Técnicos 159 6.35491607 | Técnicos 26 21.4876033
Operativos 1756 70.1838529 | Operativos 11 9.09090909
No calificados 489 19.5443645 | No calificados 0 0

2502 100 121 100

Fuente: elaboracién propia en base a EPH 1er trimestre 2019.

Mientras que los trabajadores profesionales
representan un 4% del total de trabajado-
res de la construccidn, constituyen un 70%
de los trabajadores que utilizan sistemas
informaticos.

En otras palabras, los datos indican que hay
una muy baja utilizacién de las tecnologias
digitales por parte de los trabajadores ope-
rativos y no calificados, que representan un
90% de los trabajadores. Este estado de si-
tuacion constituye una limitacién en el sen-
tido de que los trabajadores no estarian ha-
bituados a utilizar tecnologias digitales en su
cotidianeidad.

Estudios previos de CAMARCO (citado en
Lacaze, 2018) permiten complementar estos
datos. Asi, podemos ver que:

1. La utilizaciéon de tecnologias informa-
ticas tiene un peso diferencial en las
distintas actividades de la construc-
ciéon. Mientras que en el disefio y la
gestion administrativa de la obra los
procedimientos manuales (es decir, no
digitales) son relativamente bajos, en
la recoleccion de datos en la obra y la
gestion y mantenimiento de maquinaria
son muy altos. Asi se advierte que el
disefio y la gestién administrativa, ma-
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yormente digitalizados, son los puntos
de entrada para distintas tecnologias
informaticas que desde alli pueden
traccionar a la obra.

2. La utilizacion de software o sistemas
que integren distintas actividades es
baja en todas las actividades.

3. Los documentos fisicos son aun muy
importantes en la transmision de in-
formacién entre la obra y la empresa
(usado en el 77% de los casos). Lue-
go sigue en importancia el correo elec-
trénico (76%). Muy por detras viene el
uso de aplicaciones en la nube (19%),
aplicaciones web (8%) y software es-
pecificos (7%). Un 16% sefala que no
comparte informacion desde la obra.

En resumen, hay algunos indicadores rela-
tivos a la industria de la construccién en la
Argentina que resultan compatibles con un
escenario de baja innovacion tecnolégica:

e | a cantidad de trabajadores registra-
dos por empresa no ha descendido en
el periodo 1996-2007.

e El| salario real promedio del sector en
Argentina pierde poder adquisitivo y el



salario horario de Buenos Aires se si-
tuaba ya en 2018 (aun sin considerar
los esperables descensos vinculados a
la crisis de 2019) en un nivel extrema-
damente bajo en términos comparati-
vos internacionales.

e La productividad del trabajo no se ha

incrementado en los ultimos anos.

Las tecnologias digitales son utilizadas
por menos de un 5% de los trabajado-
res, y se trata mayormente de trabaja-
dores con formacion profesional. Mas
precisamente, los usos estan concen-
trados en las actividades de disefio y
administrativas.
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5. POTENCIAL Y LIMITACIONES
PARA LA IMPLEMENTACION
DE BLOCKCHAIN EN LA
CONSTRUCCION ARGENTINA

5.1 Potenciales

a) Lidiar con niveles bajos de
confianza

Blockchain representa una oportunidad ma-
yor donde alli donde los agentes involucra-
dos en los procesos constructivos tienen ba-
jos niveles de confianza mutua. Esos bajos
niveles de confianza generan altos costos
de transaccién (chequeos reiterados, cos-
tos adicionales ante el riesgo de incumpli-
miento), ofreciendo equilibrios subdptimos.
Blockchain, al limitar los niveles de descon-
fianza, podria permitir un importante incre-
mento en la eficiencia productiva. A mayor
nivel de desconfianza entre los actores, ma-
yor pareceria ser el beneficio potencial de
blockchain.

¢Como medir ese nivel de desconfianza
en la Argentina respecto de otros paises?
Aunque una medicién precisa implicaria la
realizacién de un estudio especifico, pode-
mos crear indicadores proxy basandonos en
fuentes secundarias.

Especialmente, la Encuesta Mundial de Va-
lores (World Values Survey) ofrece datos
relevantes desagregados a nivel nacional.
Aqui elegimos analizar, por un lado, la con-
fianza que los ciudadanos tienen en otros
ciudadanos, como proxy de la confianza
que un agente privado tiene de otro actor

econdémico particular. Por otro lado, la per-
cepcion sobre la corrupcion, como proxy de
confianza en los funcionarios publicos, cuya
participacion en la industria de la construc-
cion es significativa.

Ambas variables estan relacionadas en la
mayoria de los paises, de modo tal que los
ciudadanos que tienden a desconfiar de sus
ciudadanos también se inclinan por descon-
fiar de los funcionarios publicos. Sin embar-
go, hay matices. En paises como Suecia los
ciudadanos tienden a creer que sus conna-
cionales son generalmente muy honestos,
pero que los funcionarios publicos lo son
menos. Inversamente, en Chile la confianza
en el estado es mayor en términos relativos,
mientras que la creencia en el trato equitati-
vo por parte de los otros ciudadanos es re-
lativamente baja.

Previsiblemente, en la Argentina los valo-
res de ambas variables apuntan a un alto
grado de desconfianza. El 78% de la mues-
tra considera que muchos o casi todos los
funcionarios publicos estén involucrados
en hechos de corrupcion, mientras que en
una escala de 1 a 10, siendo 1 un maximo
aprovechamiento injusto y 10 un trato equi-
tativo, el promedio de la muestra argentina
resulta 5,21.

Esta situacion, ciertamente, afirma la poten-
cialidad de herramientas como blockchain.
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b) Disminuir las demoras en los
tiempos de finalizacion de obra

De acuerdo a un estudio de CAMARCO (La-
caze, 2018), 51% de los proyectos del sec-
tor no termina a tiempo. En un estudio con
respuestas multiples 88% de los actores
entrevistados sefiala aspectos de la plani-
ficacion como aquellos que causan los re-
trasos: tiempos de planificacién muy ajusta-
dos (23%), deficiente ejecucion del plan de
trabajo (15%), falta de planificacion (19%),
especificaciones incompletas (29%). Asi-
mismo, las demoras de los proveedores son
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sefialadas por un 34% de los entrevistados
y las dificultades climaticas en un 58% de
los casos.

Estas dificultades estan asociadas clara-
mente a la dimension organizacional y a la
circulacion de informacién dentro del pro-
ceso productivo. Incluso el efecto de los
fenobmenos meteoroldgicos, que son por
definicién imprevisibles a largo plazo, pue-
de morigerarse considerablemente si se in-
tegra la informacién actualizada al esque-
ma organizacional y se toman los recaudos
del caso.



En suma, aqui es la integracion de BIM, loT
y blockchain la que genera expectativas
promisorias. La planificacion mediante BIM
y la circulacion de informacion respecto de
la situacion de los insumos y procesos pue-
de permitir ajustar los plazos de las obras
y buscar alternativas. Los smart contracts
vinculados a loT (0o no) pueden permitir
que, si un proveedor de un bien o servicio
no entrega en fecha su producto, el algorit-
mo cobre un punitorio (desde una garantia
preestablecida) o contacte a otro provee-
dor, 0 ambas.

c) Disminuir las demoras e
incumplimientos en la cadena
de pagos

Dentro del mencionado 51% de proyectos
que, de acuerdo a datos de CAMARCO, no
terminan a tiempo, en el 59% de los casos
los entrevistados refieren a problemas en la
cadena de pagos como una causa relevante.
Esto incluye tanto a la demora en la aproba-
cién de los certificados (18%) como en los
pagos de esos certificados (41%).

Este parece un obstaculo que los smarts
contracts de blockchain pueden colaborar a
resolver. En efecto, la aprobacion de certifi-
cados por medio de algoritmos puede gene-
rar importantes ganancias de productividad.
Mas aun, el pago por los bienes y servicios
transados, puede acelerarse considerable-
mente mediante los smarts contracts.

d) Impulsar la formalizacion
econOmica de las
transacciones

Tanto la economia argentina en general
como el sector de la construccién en par-
ticular presentan altos niveles de informali-
dad. Las transacciones no registradas, “en
negro”, aunque dificiles de estimar, repre-
sentan valores importantes.

Blockchain supone un importante nivel de
registro de las operaciones. Mas aun, im-
plica una inmutabilidad de los registros. En
BIM un actor central dispone de acceso a
la base de datos, y puede hacer con ella lo
que crea conveniente, sea compartirla, eli-
minarla, etc. En el caso de blockchain, los

registros de las transacciones econdémicas
y sus montos estan disponibles para todos
los actores.

De este modo, es dificil imaginar que bloc-
kchain pueda convivir con niveles altos de
informalidad, toda vez que la AFIP y otros
organismos podrian obtener facilmente la in-
formacion correspondiente.

Mas aun, un Estado nacional, provincial o
municipal puede contribuir en la implemen-
tacién técnica de blockchain e incluso de-
mandarla legalmente con la expectativa no
so6lo de aumentar la productividad del sec-
tor, sino también de aumentar la recaudacion
impositiva.

Ademas del Estado, la formalizacion aso-
ciada a blockchain puede ser impulsada por
los actores que han formalizado sus opera-
ciones y para los cudles la interaccién con
proveedores que se encuentran en la zona
no registrada implica dificultades contables.

5.2 Limitantes y
desafios

a) Inestabilidad
macroeconomica

La inestabilidad macroeconémica, signada
entre otros factores por la variabilidad de
las divisas y las altas e imprevisibles tasas
de inflacion conspiran contra la adopcion
de herramientas como blockchain. La pla-
nificacién de las inversiones en innovacio-
nes resulta extremadamente dificil, toda
vez que los célculos de rentabilidad son
inciertos. Del mismo modo, hay fuertes in-
centivos para que los excedentes moneta-
rios se coloquen en instrumentos de espe-
culacion financiera frente a las inversiones
en la economia real, mas alla de las innova-
ciones en si.

Especificamente, la concrecién de los smart
contracts puede resultar dificultosa en este
contexto. Por ejemplo, en algunos casos se
espera que los compradores depositen el di-
nero y que, una vez certificada la concrecion
de las tareas el algoritmo transfiera el dine-
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ro a los proveedores de bienes o servicios.
Sin embargo, resulta poco probable que en
contextos de alta inflacion los compradores
adelanten recursos, en vez de canalizarlos
hacia algun instrumento financiero. También
emerge la dificultad relativa a la tension en-
tre transacciones en pesos y dolares. Las
variaciones en el tipo de cambio nominal
(dejando de lado a la inflacion) puede impli-
car importantes modificaciones en los tér-
minos del contrato original. Es posible que
las criptomonedas puedan colaborar con
ofrecer alguna solucion a esta dificultad. Sin
embargo, la extrema volatilidad que presen-
tan estos activos implica que en el presen-
te no parezcan una solucion satisfactoria al
menos para la Argentina.

Con todo, puede tomarse estos desafios (in-
flacion, tipo de cambio) como elementos que
pueden ser considerados por los smart con-
tracts. Puede considerarse que, a diferencia
de los relativamente simples contratos hu-
manos, los smart contracts pueden disefar-
se incluyendo toda clase de variables com-
plejas respecto del tipo de cambio, la tasa
de inflacién y otros indicadores econémicos
para poder ajustar de manera dinamica, pre-
cisa y transparente los contratos al devenir
cambiante de economias como la Argentina.

b) Baja adopcion de
tecnologias digitales

La baja penetracion de las tecnologias di-
gitales constatada en las secciones previas
representa un importante obstaculo y a
la vez un desafio para la incorporacién de
blockchain.

En efecto, coordinar a los numerosos agen-
tes del proceso productivo cuando estos
carecen de un cierto acostumbramiento a la
cultura digital representa una dificultad con-
siderable. No se trata aqui de costos directa-
mente econdmicos sino de las costumbres y
tradiciones, que en relacién a las dificultades
para la incorporacién de tecnologias digita-
les resultan muy relevantes.

En este sentido, el desafio es la capacitacion
de las generaciones mas jévenes en la uti-
lizacion de herramientas informaticas en la
obra. Simultdneamente, la incorporacion de
blockchain puede progresar desde la perife-
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ria de la obra hacia su centro, es decir, desde
el disefio y la administracion hacia el nacleo
del proceso constructivo.

c) Alta informalidad

El no registro, la informalidad y la evasién im-
positiva son elementos extremadamente re-
levantes en la cultura y la economia argenti-
nas, y de algunos segmentos del sector de la
construccion. Es decir, numerosos agentes
econdmicos basan parte de sus ganancias
en esas modalidades, de modo tal que el
“blanqueo” de su actividad implica, al menos
en los discursos de los actores, una pérdida
de rentabilidad que impide la continuidad de
los emprendimientos.

El “blanqueo” asociado a blockchain su-
pondria, posiblemente, un incremento de
los costos cuya absorcion por parte de los
consumidores finales, el Estado (mediante
desgravaciones impositivas o subsidios) u
otros actores de la cadena no parece clara al
menos en el presente.

En otras palabras, es de esperar que los nu-
merosos actores que realizan una porcion
significativa de sus actividades de manera
informal carezcan de incentivos suficientes
como para embarcarse en blockchain.

De este modo, lo que aparecia para el esta-
do y las firmas que ya tienen sus operacio-
nes formalizadas como un factor impulsor de
blockchain, se revela como un limitante des-
de la perspectiva de las empresas que tienen
una parte relevante de sus operaciones no
registradas.

d) Escasos antecedentes en el
sector

El enorme entusiasmo que despiertan las
aplicaciones no monetarias de blockchain no
debe opacar el hecho de que la experiencia
internacional real es ain muy escasa como
para juzgar a ciencia cierta su eficacia. En
una industria como la construccién en la que
las innovaciones que ya han sido estabiliza-
das penetran lentamente, resulta dificultoso
impulsar la adopcion de una tecnologia cu-
yos resultados no son, a la fecha, claramente
mensurables en el sector.



e) Incertidumbres legales

En términos de la validez legal de las anota-
ciones realizadas en blockchain, las transac-
ciones entre privados no presentan mayores
problemas al estar enmarcadas en la Ley de
Firma Digital, ley 25.506. En cambio, los re-
gistros de funcionarios publicos presentan la
dificultad de la certificacion de su autoridad
y representacion correspondientes.

Los contratos inteligentes, por su parte, im-
plican una serie de desafios legales adicio-
nales. Por un lado, el caracter definitivo del
codigo impide la adecuacion del contrato a
circunstancias imprevisibles del mundo real.
Por otro lado, la comunicacion relativa a las
caracteristicas del contrato para que se ob-
serve un consentimiento informado por parte
de consumidores y usuarios que adhieren a
los contratos. Tal informacién ya es compleja
en los casos de contratos digitales (como los
de las “redes sociales”) y las complejidades
de blockchain y los contratos inteligentes
afiaden una capa mas de complejidad.

Con todo, las mayores dificultades son las
relativas a los usos monetarios de block-
chain, es decir, las que resultan menos rele-
vantes para el presente informe. Tipicamen-
te, las aplicaciones blockchain que pueden
permitir contratos entre partes andénimas
presentan dificultades para ser armoniza-
das con la legislacion vigente. Las ICO, asi-
mismo, al igual que las firmas que negocian
criptomonedas, no tienen una regulacion
estabilizada por parte de las autoridades fi-
nancieras (Mora, 2019).

En el mismo sentido, la adopcion de smart
contracts y pagos realizados mediante crip-
tomonedas ofrece numerosas ventajas, pero
también el riesgo potencial de estimular el
ingreso de fondos de origen dudoso al cir-
cuito formal. Esta no es una consecuencia
inevitable, toda vez que puede regularse el
ingreso de fondos, pero es un riesgo que
debe atenderse.
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6. CONSIDERACIONES

FINALES

Blockchain tiene un enorme potencial para
generar ganancias de productividad en toda
la economia. La variedad de usos que puede
tener genera tanto vocaciones de adopcion
como temores respecto de las consecuen-
cias no buscadas o inmanejables que esta
tecnologia podria acarrear. En cualquier
caso, las inversiones y avances de numero-
sos actores publicos y privados en todo el
mundo sugieren que la tecnologia esta cerca
de alcanzar una masa critica para ser adop-
tada masivamente.

Las virtudes y limitaciones para la industria
de la construccion en la Argentina han sido
sefaladas en los apartados previos. ¢Con-
viene adoptar blockchain en la construccion
en la Argentina? A nivel agregado, es decir,
para el sector como un todo, la respuesta
es afirmativa, al menos en ausencia de una
solucién alternativa. No obstante, de la afir-
macion anterior no se desprende que para
cada empresa individual adoptar blockchain
en el corto plazo sea la mejor estrategia.
Cada situacién particular requiere un anali-
sis especifico. El diagndstico respecto de los
flujos de conocimientos que circulan en los
procesos productivos de la construccién es
un paso previo fundamental para poder valo-
rar a los activos de cada firma y conocer en
cada caso cudl es el camino que conduce a
las ganancias de productividad.

Volviendo al nivel agregado, las potenciali-
dades de blockchain para generar confian-
za, integrar actores, transparentar la cadena
de valor, dar previsibilidad, complementarse
con otras tecnologias e incorporar las mas
variadas aplicaciones son claras.

Ahora, ¢cémo debe producirse la adopcion?
&

¢ Qué actores tienen la mayor capacidad
para diseminar la innovacion en este caso?

De este informe surgen cinco recomendacio-
nes basicas:

e | a adopcion de blockchain debe lle-
varse adelante en conjunto y de modo
sistematico con la digitalizacién de
todo el proceso productivo. Esto in-
cluye dar cuenta de la codificacién del
conocimiento tacito, la traduccion de
informacién analdgica a digital, el re-
gistro de los flujos y stocks de materia
y energia como informacion digital y
las estrategias de gestidén de esa infor-
macién. En términos de herramientas,
esto supone la integracion de block-
chain con sensores inteligentes, dro-
nes, Internet de las cosas, impresion
3D vy, sobre todo, BIM.

e Para impulsar la adopcion de block-
chain se necesita de una masa critica y
de estimulos de diversos actores. En el
caso de la construccién en Argentina,
todo parece indicar que el rol del Es-
tado puede ser determinante: especial-
mente mediante las licitaciones estata-
les, pero también incorporando block-
chain en los registros de la propiedad
u otras instituciones. De este modo, la
inclusion de blockchain por parte del
Estado puede traccionar a toda la ca-
dena de valor para adoptar blockchain,
alterando el sistema de incentivos de
modo tal de favorecer a las empresas
innovadoras.

e Entre los actores empresariales, la in-
corporacién de blockchain seguira una
I6gica de spillovers, derramando desde
el segmento mas formalizado hacia las
firmas de menor tamano. Los costos
de adoptar blockchain, especialmente
los de hacerlo en un contexto de baja
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adopcion en el mercado, sélo pueden
ser afrontados por los actores que
cuentan con mas recursos financieros
y humanos.

Del mismo modo, pero en términos de
las etapas del proceso productivo, la
adopcion de blockchain parece mas
factible desde el disefo, integrada con
BIM, para luego irse capilarizando a
toda la actividad.

La adopcién de blockchain -y de las
otras formas de digitalizacion de la

construccion- requiere de capacitacion
e incentivos especialmente para los
trabajadores mas joévenes. Las barreras
culturales, sociales y econémicas son
mucho mas bajas entre las nuevas ge-
neraciones, y es a ellas a las que, de
manera sistémica, deben apuntar los
esfuerzos. Estos deben incluir aspectos
estrictamente cognitivos, pero también
esquemas de incentivos claros y palpa-
bles, y un ambiente cultural que recom-
pense también de manera extraecémi-
ca las conductas innovadoras.
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