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Resumen—El presente estudio se enfoca en la economia digital
del mercado inmobiliario virtual dentro del Metaverso. Se analiza
el funcionamiento del blockchain en este entorno, asi como
los nichos de mercado mas prometedores y la utilizacion de
contratos inteligentes y criptomonedas en el mercado inmobiliario
virtual. Para llevar a cabo la investigacion, se realizé una revision
sistematica de la literatura en diversas fuentes de informacion,
como bases de datos y revistas cientificas relevantes. Los re-
sultados obtenidos proporcionan una vision general de como se
desarrolla la economia digital en el mercado inmobiliario virtual
del Metaverso, brindando informacién valiosa para comprender
y aprovechar las oportunidades que ofrece este emergente campo.

Palabras Clave—Metaverso, Economia Digital, Blockchain,
Mercado Inmobiliario dentro del Metaverso, Bienes inmuebles
virtuales, Contratos inteligentes

Abstract—This study focuses on the digital economy of the
virtual real estate market within the Metaverse. It examines the
functioning of blockchain in this environment, as well as the most
promising market niches and the use of smart contracts and
cryptocurrencies in the virtual real estate market. To conduct
the research, a systematic review of the literature was carried
out using various sources of information, such as databases and
relevant scientific journals. The findings provide an overview
of how the digital economy is developing in the virtual real
estate market of the Metaverse, offering valuable insights for
understanding and harnessing the opportunities presented by this
emerging field.

Keywords—Metaverse, Digital Economy, Blockchain, Real Es-
tate Market within the Metaverse, Virtual Real Estate, Smart
Contracts

I. INTRODUCCION

La economia digital en el mercado inmobiliario virtual
inmerso en el Metaverso se refiere a todas las transac-
ciones comerciales y actividades econdmicas relacionadas con
propiedades virtuales dentro de este entorno colectivo. Esto
incluye la compra, venta, alquiler, construccién y disefio de
propiedades inmobiliarias virtuales. Estas actividades pueden
ser realizadas tanto por usuarios individuales como por em-
presas especializadas en el sector inmobiliario virtual.

El Metaverso es un entorno digital donde los usuarios
pueden interactuar, crear y comerciar objetos virtuales y que
ha surgido gracias a los avances tecnoldgicos en dreas como
la realidad virtual y la inteligencia artificial [1f].

La realidad virtual se utiliza para simular experiencias en este
entorno. En este contexto, la Economia digital se refiere al
estudio de los procesos econdémicos que ocurren en el entorno
digital, incluyendo el comercio electrénico, las criptomonedas,
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la utilizacién de tecnologias digitales para llevar a cabo activi-
dades econdmicas, tales como la compra y venta de bienes y
servicios a través de plataformas en linea [2].

La tecnologia blockchain, descentralizada y utilizada para
registrar y verificar transacciones en una red, también juega
un papel importante en la Economia digital en el Mercado
Inmobiliario virtual inmerso en el Metaverso [3]]. La investi-
gacion académica ha abordado estos temas desde diferentes
perspectivas, utilizando diversas metodologias y técnicas de
andlisis. Algunos estudios han analizado el impacto de la
Economia digital en el Mercado Inmobiliario, mientras que
otros se han centrado en la implementaciéon de tecnologias
digitales especificas, como blockchain, en este contexto.

A nivel mundial, segtin informes de McKinsey Global Institute
(2020), la economia digital ha representado el 15,5% del PIB
global y ha crecido a una tasa anual del 5,5% en los ultimos
cinco afios. Ademds, se espera que el mercado de realidad
virtual y aumentada tenga un valor de més de 72.000 millones
de ddlares en todo el mundo en 2024, segun Statista [4]]. En
cuanto al Metaverso, se espera que su mercado tenga un valor
de mds de 1 billén de délares en 2030, seglin un informe
de Digi-Capital. Estos datos sugieren que la economia digital
y el Metaverso estdn teniendo un impacto significativo en
la economia global y estdn experimentando un crecimiento
répido en términos de valor de mercado.

En América Latina actualmente no hay datos cuantitativos
especificos disponibles sobre el mercado inmobiliario ubicado
en el Metaverso. Sin embargo, se sabe que la economia digital
en general estd en crecimiento en la regién, especialmente en
paises como México, Brasil y Argentina, donde el comercio
electrénico y los startups tecnoldgicas estdn experimentando
un gran auge en los ultimos afios [5]. También se estd
viendo un aumento en la adopcién de la realidad virtual y
aumentada en la regién [4], lo que podria indicar un potencial
crecimiento futuro en el mercado del Metaverso. A medida
que la tecnologia contintie avanzando y se desarrollen mads
proyectos relacionados con el Metaverso en América Latina,
se espera que se generen mas datos y estadisticas especificos
sobre su impacto en el mercado inmobiliario y la economia
digital de la regién [6].

El presente articulo trata de responder a la siguiente prob-
lemética: ;Cémo funciona la Economia digital del Mercado
Inmobiliario inmerso en el Metaverso?.

El analisis de esta problemadtica busca explorar la relacién
entre la economia digital y el mercado inmobiliario en el



Metaverso, considerado como un espacio virtual en linea en
el que los usuarios pueden interactuar con un ambiente en tres
dimensiones y participar en actividades como juegos, social-
izacion, creacién y venta de bienes virtuales, y experiencias
inmersivas. El objetivo es entender cdmo la economia digital
afecta al mercado inmobiliario del Metaverso, cOmo se estin
desarrollando los negocios y las oportunidades en este sector
y cémo se estdn adaptando los modelos de negocio existentes
a este nuevo entorno virtual.

Se han presentado diversas causas de la economia digital
en el mercado inmobiliario ubicado en el Metaverso las cuales
incluyen: i) Segin KPMG [7], el avance de la tecnologia
y la creciente adopciéon de la realidad virtual y aumentada.
Por otro lado, Forbes [8]] indica que la ii) evolucién de las
plataformas en linea también es una causa importante, ya
que ha permitido una mayor interacciéon de los usuarios
con el entorno 3D y ha creado nuevas oportunidades en el
mercado inmobiliario. Ademds, el informe de Digi-Capital
[9] destaca iii) la creciente popularidad de los juegos en
linea y los mundos virtuales como otra causa importante, ya
que ha generado un mayor interés en la compra y venta de
propiedades virtuales en el Metaverso.

Existen varios efectos que puede generar este problema tales
como: i) El avance de la tecnologia y la adopciéon de la
realidad virtual y aumentada ha creado nuevas oportunidades
en el mercado inmobiliario, permitiendo a los usuarios
interactuar con un entorno 3D en linea y comprar y vender
propiedades virtuales. Ademds, ii) la evolucién de Ilas
plataformas en linea ha permitido una mayor interaccién de
los usuarios con el entorno 3D, lo que ha generado una mayor
demanda en el mercado inmobiliario en el Metaverso. Por
ultimo, iii) la creciente popularidad de los juegos en linea y
los mundos virtuales ha llevado a un aumento en la compra y
venta de propiedades virtuales, creando nuevas oportunidades
para los inversores y desarrolladores en el Metaverso. ( [7];
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Para solventar esta problematica, se ha propuesto realizar un
estado de arte sobre la economia digital en el mercado inmo-
biliario virtual inmerso en el metaverso ya que es fundamental
para identificar las tendencias y perspectivas actuales, los retos
y oportunidades que se presentan, asi como las posibilidades
de nuevas lineas de investigacion. Esto se debe a que el
surgimiento del mercado inmobiliario inmerso en el metaverso
estéd siendo impulsado por factores como la pandemia COVID-
19, la evolucién de la tecnologia y la economia digital, lo que
ha generado una oportunidad para el mercado inmobiliario
virtual que estd emergiendo rapidamente.

II. ANTECEDENTES

La economia digital se ha desarrollado en las dltimas
décadas gracias al avance de las tecnologias de la informacion
y comunicacién (TIC) y la popularizacién de internet. Seguin
Tapscott y Williams [[10], La economia digital se define como
la economia a nivel mundial que se apoya en plataformas
y redes de telecomunicaciones digitales, las cuales facilitan

las transacciones de compra y venta de bienes, servicios y
contenidos. El surgimiento de la economia digital se puede ras-
trear hasta la década de 1970 con la creacién de los primeros
ordenadores personales y la aparicion de la tecnologia de
internet. Sin embargo, fue en la década de 1990 cuando
la economia digital comenz6 a tomar forma, impulsada por
la popularizacién del uso de la red y la apariciéon de las
primeras empresas de comercio electrénico. En la actualidad,
la economia digital contindia en constante evolucién y se ha
convertido en un motor importante del crecimiento econémico
a nivel global, con sectores como el comercio electrénico, la
publicidad en linea, la computacién en la nube, el desarrollo
de software y la inteligencia artificial, entre otros [[11]. El fun-
cionamiento de la economia digital en el mercado inmobiliario
virtual inmerso en el Metaverso es un tema de investigacion
emergente. En este mercado, los bienes inmuebles virtuales
son comprados y vendidos utilizando criptomonedas, y los
contratos inteligentes se utilizan para establecer los términos
de las transacciones [[12]. Ademads, los usuarios pueden crear
y vender sus propios bienes inmuebles virtuales. Se espera
que este mercado inmobiliario virtual tenga un impacto sig-
nificativo en la economia global, y se estan llevando a cabo
investigaciones para explorar las oportunidades y los desafios
que presenta. ( [12]; [L1]).

A. Metaverso

El concepto de metaverso tiene sus raices en la ciencia
ficcién, especificamente en la novela ”Snow Crash” de Neal
Stephenson, publicada en 1992. Esta novela presenta un
mundo virtual llamado “Metaverso” en el que los usuarios
pueden interactuar y vivir experiencias similares a la realidad.
En 2003, el juego en linea Second Life se convirtié en uno
de los primeros metaversos accesibles al publico en general,
permitiendo a los usuarios crear sus propios personajes y
entornos virtuales. En la actualidad, el concepto de metaverso
ha evolucionado y se ha ampliado a través de la tecnologia de
realidad virtual y aumentada, y se estd explorando su potencial
en diversos campos, como el entretenimiento, la educacién y
los negocios. [13].

Segin Shafiq y Shafique [[14]], El Metaverso es un concepto
utilizado para describir un espacio virtual compartido que
surge de la combinacién de diversas realidades virtuales y
aumentadas. Por otro lado, la realidad virtual se emplea para
simular experiencias en un entorno digital. Ambos conceptos,
el Metaverso y la realidad virtual, estdn estrechamente rela-
cionados y desempefian un papel crucial en el contexto del
estudio y la redaccién del presente documento.

B. Economia digital

Se refiere a la forma en que las tecnologias digitales afectan
la produccioén, distribucién y consumo de bienes y servicios.
Segiin Wang y Zheng [15]], en el mercado inmobiliario virtual
inmerso en el Metaverso, La economia digital estd generando
un impacto significativo en el mercado inmobiliario virtual,
redefiniendo la manera en que se llevan a cabo las transac-
ciones de propiedades virtuales y abriendo nuevas perspectivas



comerciales para inversores y desarrolladores del sector inmo-
biliario. La economia digital dentro del metaverso funciona
mediante la utilizacién de monedas virtuales y tokens que se
utilizan para la compra y venta de bienes y servicios virtuales.
Estos tokens y monedas pueden ser adquiridos mediante inter-
cambios en linea o comprados directamente dentro del mundo
virtual. Segin Gravino y Giacobbe [16], en algunos mundos
virtuales como Second Life, los usuarios pueden ganar dinero
real a través de la venta de bienes y servicios virtuales a otros
usuarios, lo que les permite convertir su tiempo y habilidades
en ingresos. Ademds, en los mundos virtuales basados en
blockchain como Decentraland, los usuarios pueden adquirir
terrenos virtuales y desarrollar propiedades que pueden vender
o arrendar a otros usuarios.

C. Blockchain

La concepcion de la tecnologia blockchain proviene de un
documento técnico escrito por Nakamoto Satoshi en 2008
[17]. EI blockchain, también conocido como libro mayor
distribuido, consta de bloques consecutivos que estin en-
lazados entre si mediante el valor hash del encabezado del
bloque anterior [17]. Ademds del valor hash criptogréfico,
un bloque también incluye una marca de tiempo, un nimero
de transacciones enviadas y datos de transaccion [18]. La
marca de tiempo del bloque se considera vélida solo si su
valor es mayor que el tiempo ajustado de la red mds dos
horas y mayor que la marca de tiempo mediana de los once
bloques anteriores, lo cual previene posibles manipulaciones
adversarias del blockchain [18]]. Es importante destacar que
el tiempo ajustado de la red se refiere a la mediana de las
marcas de tiempo de todos los nodos conectados. La ejecucion
fluida del blockchain no depende de uno o varios nodos,
sino que cada nodo en la red del blockchain debe cumplir
con un protocolo de consenso comun para generar y validar
nuevos bloques [19]. El protocolo de consenso es el pilar
fundamental del blockchain, donde se regulan los principios
de funcionamiento y las acciones legitimas [19]. El famoso
bitcoin utiliza el mecanismo de Prueba de Trabajo (PoW), que
exige a los mineros contribuir con una gran cantidad de poder
de computo para resolver un problema matematico aleatorio
[20].

D. Smart Contract

Un “smart contract” o contrato inteligente es un protocolo
informédtico que se ejecuta de manera automadtica y se verifica
mediante la tecnologia blockchain. Consiste en un cddigo
programable que establece y ejecuta los términos de un con-
trato, sin requerir intermediarios. Los smart contracts utilizan
reglas y légica programada para automatizar la verificacion,
ejecucioén y cumplimiento de acuerdos entre las partes involu-
cradas. [[17]

Segtin Nakamoto [17], los smart contracts son protocolos in-
formaticos que posibilitan la ejecucién automatica de contratos
sin necesidad de intermediarios. Estos contratos inteligentes
emplean la tecnologia blockchain para verificar y llevar a cabo
los términos acordados entre las partes involucradas.

E. El Mercado Inmobiliario ubicado en el Metaverso

El mercado inmobiliario virtual ubicado en el metaverso es
un nuevo sector de la economia digital que ha surgido en los
ultimos afios. Consiste en la venta, compra y arrendamiento
de terrenos y propiedades digitales en un entorno virtual en
linea, donde los usuarios tienen la capacidad de interactuar y
participar en diversas actividades. Segin Duranske [21], los
mundos virtuales basados en blockchain, como Decentraland
y Somnium Space, permiten a los usuarios adquirir terrenos
virtuales y desarrollar propiedades, lo que les da la oportunidad
de construir experiencias virtuales Unicas y atraer a otros
usuarios para que las visiten.

Se refiere al mercado de bienes raices virtuales en mun-
dos digitales en linea, conocidos como “metaversos”. Estos
metaversos son entornos virtuales tridimensionales que per-
miten a los usuarios interactuar con objetos y otros usuarios
en tiempo real. En este mercado, los usuarios pueden comprar,
vender y alquilar propiedades virtuales, como casas, terrenos,
edificios y espacios comerciales, utilizando monedas virtuales
o criptomonedas. El mercado inmobiliario ubicado en el
Metaverso se encuentra en constante evolucién, impulsado por
el avance de la tecnologia y la creciente demanda de espacios
virtuales unicos y personalizados. [22]

Por otro lado, la compaiiia estadounidense Linden Lab,
creadora del popular mundo virtual Second Life, ha lanzado un
nuevo proyecto llamado Sansar, que se enfoca en proporcionar
herramientas para la creacién de experiencias virtuales y
espacios inmersivos [23].

III. METODOLOGIA Y MATERIALES

El desarrollo de este articulo se basé en la realizacién
de una revision sistemdtica de la literatura (RSL). La cual
es una metodologia de investigaciéon ampliamente reconocida
que se utiliza para recopilar, evaluar y sintetizar de manera
sistemdtica la evidencia existente sobre un tema especifico
[24]. Esta metodologia es crucial para obtener una visién
exhaustiva y confiable del estado actual del conocimiento en
un drea de estudio particular, lo que permite tomar decisiones
informadas y fundamentadas.

En la RSL, se sigue un enfoque estructurado y transparente
que se basa en una serie de pasos bien definidos. Estos
incluyen establecer una pregunta de investigacién clara y
precisa, identificar de manera exhaustiva estudios relevantes,
realizar una evaluacién critica de la calidad metodolégica de
dichos estudios y sintetizar los datos para llegar a conclusiones
significativas. [24]

A. Identificacion de la pregunta de investigacion

El presente estudio tiene como objetivo principal investigar
y analizar la Economia digital del Mercado Inmobiliario dentro
del Metaverso desde una perspectiva cientifica. Para lograr
este objetivo, se han planteado las siguientes preguntas de
investigacion:

e (Cudl es el funcionamiento de la Economia digital del

Mercado Inmobiliario virtual dentro del Metaverso?
e (Coémo funciona el blockchain dentro del metaverso?



Tabla I: Articulos a usar en la Revision sistematica de la Literatura

Repositorios

Cadena de Bisqueda

BDB F1 F2 | F3

IEEE Xplore
AND (“All Metadata™: Quantitative)

(“Document Title”: metaverse) OR (“Document Title”: virtual world) OR (“Document Title”: virtual reality) AND
(“Document Title”:digital economy) OR (“Document Title””: e-commerce) AND (“Document Title”: real estate) OR
(“Document Title”: property market) AND ( “Abstract”: online transactions) OR (“Abstract”:digital transactions)

Springer Link

("metaverse” OR virtual world” OR ”virtual reality” OR “augmented reality” OR “digital economy” OR
”digital market” OR ”digital transactions” OR “smart contracts”) AND (“real estate” OR “property market” OR
“property transactions” OR “real estate market” OR “real estate transactions” OR property industry”)

4.358 450 | 26 5

("metaverse” OR virtual world” OR “virtual reality” OR “augmented reality” OR “digital economy” OR

“real estate transactions” OR “property industry” ) )

( “real estate” OR “property market” OR “property transactions” OR “real estate market” OR

ProQuest “digital market” OR digital transactions” OR “smart contracts”) AND (“real estate” OR “property market”OR 129.585 | 358 | 92 | 20
“property transactions” OR “real estate market” OR “real estate transactions” OR “property industry”)
TITLE-ABS-KEY ( ( “metaverse” OR “virtual world” OR ”virtual reality” OR “augmented reality”
Scopus OR ~digital economy” OR ”digital market” OR “digital transactions” OR “smart contracts” ) AND 295 106 | 40 4

134.241 | 915 | 159 | 29

e ;Cémo se estan utilizando los contratos inteligentes y
las criptomonedas en el mercado inmobiliario dentro del
metaverso?

e (Cuadles son los nichos de mercado mds prometedores de
la economia digital del mercado inmobiliario dentro del
metaverso?

Una vez que tuvimos claras nuestras preguntas de inves-
tigacion, llevamos a cabo una busqueda exhaustiva y sis-
tematica en diversas fuentes de informacion, como bases de
datos, repositorios y revistas cientificas relevantes. Utilizamos
términos de busqueda especificos y aplicamos filtros para
seleccionar los estudios pertinentes.

B. Biisqueda exhaustiva de literatura y Seleccion de estudios

En el proceso de biisqueda se utilizaron los siguientes repos-
itorios académicos: IEEE Xplore, Springer Link, ProQuest
y Scopus. A los cuales se generaron cadenas de busqueda
especificas para cada uno de ellos.

Para realizar la busqueda en cada repositorio, se crearon
cadenas de busqueda adaptadas a las caracteristicas y fun-
cionalidades de cada plataforma. Estas cadenas de busqueda
se disefiaron de manera precisa y enfocada en el tema de
investigacion, buscando identificar estudios relevantes sobre
la economia digital del mercado inmobiliario dentro del
metaverso, los cuales se presentan en la tabla E}

Ademas, durante la busqueda exhaustiva de literatura y
la seleccién de estudios, se aplicaron criterios de inclusién
y exclusioén para identificar aquellos estudios relevantes que
abordaran la temadtica de interés.

Criterios de Inclusion (CI)

e CIl: Estudios publicados en los ultimos 5 afios para
asegurarse de que la informacién sea actualizada.

« CI2: Estudios que analicen las aplicaciones especificas de
la economia digital en transacciones inmobiliarias dentro
del metaverso.

o CI3:Estudios que presenten casos de éxito o ejemplos
concretos de implementacién de soluciones digitales en
el mercado inmobiliario dentro del metaverso.

o ClI4: Estudios que sean articulos académicos o cientificos

Criterios de Exclusion (CE)

o CEl: Estudios que se centren en el uso del metaverso en
otros sectores que no sean el mercado inmobiliario o la
economia digital.

o CE2: Estudios que estén escritos en un idioma diferente
al espafiol o inglés.

o CE3: Estudios publicados hace mas de 5 afios si la
informacidén no es relevante.

o CE4: Articulos que no contengan metricas, tecnicas y
datos cuantitativos

Se realiz6 una revision exhaustiva de los titulos, resimenes
y texto completo de los estudios con el fin de determinar su
pertinencia y relevancia para nuestra investigacion.

Se utilizaron tres filtros durante el proceso de seleccion de
estudios, los cuales se denominaron con las letras F1, F2 y
F3. A continuacién se detalla la aplicacién de cada filtro y los
resultados obtenidos.

e F1: Se incluyeron los criterios de inclusién CII y los
criterios de exclusiéon CEl, lo que resulté en un total de
915 articulos seleccionados.

o F2: Se consideraron los criterios de inclusiéon CI2, CI3
y los criterios de exclusiéon CE2, CE3, lo que arroj6é un
total de 159 articulos seleccionados.

o F3: Se tuvieron en cuenta los criterios de inclusién CI4
y los criterios de exclusién CE4, lo que resulté en la
seleccion de 29 articulos.

Estos filtros fueron aplicados con el objetivo de selec-
cionar los estudios mas relevantes y pertinentes para nuestra
investigacién, asegurando que cumplieran con los criterios
establecidos y dando un total de 29 articulos con los cuales
se desarrollo este trabajo.

C. Extraccion, Andlisis y sintesis de datos

Los datos relevantes de los estudios seleccionados se ex-
trajeron meticulosamente, incluyendo los objetivos de in-
vestigacidn, la metodologia empleada, los hallazgos y las
conclusiones. Para lograr esto, se utiliz6 una matriz en ex-
cel disefiados para registrar de manera sistematica los datos
extraidos.

En la tabla[[l] se muestra como se van a trabajar las variables
para la extracién de datos y posteriormente la redacidn de este
documento



Tabla II: Variables de Identificacion

Tema Variable
Blockchain en el mercado inmobiliario BMI
Tokenizacion de bienes raices TBR
Mercados inmobiliarios en linea MIL

Contratos inteligentes SC
Aplicacién de la realidad virtual y aumentada RVA

Posteriormente, se llevd a cabo un analisis sistematico de
los datos extraidos de los estudios seleccionados. Durante este
proceso, se buscaron patrones, temas comunes y tendencias en
los hallazgos identificados. Los resultados fueron sintetizados
de manera exhaustiva con el objetivo de responder a la
pregunta de investigacion y alcanzar los objetivos establecidos
para el estudio.

De esta forma, se garantizd que los datos se analizaran
de manera coherente y se obtuviera una visién global de
los estudios seleccionados, lo cual fue fundamental para el
cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

D. Presentacion de los resultados

Para esta etapa se logré una exposicion clara y concisa de
los hallazgos obtenidos en el marco de la RSL. Se llevé a
cabo una cuidadosa sintesis de los resultados derivados del
proceso de revision, con el objetivo de destacar su relevancia
y su contribucién al dmbito de estudio correspondiente.

Con el prop6sito de facilitar la comprension de los hallaz-
gos, se empled una estructura organizada y coherente en la pre-
sentacion de los resultados, haciendo uso de recursos visuales
como tablas, graficos y otros elementos cuando se considerd
apropiado. Ademds, se brindaron descripciones detalladas de
los hallazgos mds relevantes, enfatizando las conclusiones
clave derivadas de los estudios analizados.
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Fig. 1: Reincidencia de conceptos

En la Figura [I] se puede observar de manera consistente
que el Blockchain en el mercado inmobiliario (BMI) con un
31.03% y la Tokenizacién de bienes raices (TBR) con un
27.59% surgieron como temas recurrentes y fundamentales
en relaciéon a las negociaciones y como las opciones mads

destacada para las transacciones de bienes dentro del mercado
inmobiliario virtual.

A continuacion, se presentan los articulos recopilados que se
han dividido segin los conceptos clave que fueron fundamen-
tales para el desarrollo de este documento. Estos articulos pro-
porcionan informacién y andlisis relevante sobre la economia
digital del mercado inmobiliario en el metaverso, y han sido
seleccionados cuidadosamente para ofrecer una perspectiva
integral y actualizada sobre el tema. A través de la revisién de
estos articulos, se ha buscado obtener una visién completa de
los avances, desafios y oportunidades en este campo emergente
y en constante evolucidn.

e La Economia digital del Mercado Inmobiliario virtual
dentro del Metaverso ver tabla [[TIl

Tabla III: Economia digital del Mercado Inmobiliario

Variable Referencia
MIL [25[, [22], [23
SC 20|, [17
TBR [27], [12], T11]

o Blockchain en el metaverso ver tabla [[V]

Tabla IV: Blockchain en el metaverso

Variable Referencia
BMT | (28], 1297, [30%, (311, 132, 1331, 1341, 1551, 136
RVA 7

e Nichos de mercado mds prometedores de la economia
digital del mercado inmobiliario dentro del metaverso ver
tabla [V]

Tabla V: Nichos de Mercado

Variable Referencia
TBR 38, 8], [9]
RVA | 9], [A0], 41, [22]

« Contratos inteligentes y las criptomonedas en el mercado
inmobiliario ver tabla [VI]

Tabla VI: Contratos Inteligentes

Variable | Referencia
TBR 43], 110,
SC s

En la seccion de resultados, se examinardn en detalle
todos los conceptos extraidos y aplicados en el desarrollo de
este documento. Se presentardn los hallazgos y conclusiones
obtenidos a partir del andlisis de la economia digital y el mer-
cado inmobiliario virtual dentro del Metaverso. Se exploraran
las implicaciones y oportunidades identificadas en este campo.
Los resultados proporcionardn una visiéon integral de cémo
estos conceptos estdn siendo aplicados y estdn transformando
el panorama del mercado inmobiliario virtual en el contexto
del Metaverso.



IV. RESULTADOS

A. La Economia digital del Mercado Inmobiliario virtual
dentro del Metaverso

En términos generales, el mercado inmobiliario se refiere a
la propiedad que comprende terrenos y edificios, los cuales
se utilizan para diversos propdsitos como establecimientos,
vivienda, inversion, alquiler, venta y compra. Estas mismas ac-
tividades pueden llevarse a cabo en el contexto del metaverso.
Ademas, factores como la ubicacién, las comodidades y el
transporte, que influyen en los precios de las viviendas en el
mundo fisico, también pueden tener un impacto en el mercado
inmobiliario virtual. Por ejemplo, en el metaverso, los usuarios
tienen la posibilidad de adquirir y vender propiedades a otros
usuarios, asi como organizar eventos artisticos, festivales de
musica, competiciones de juegos, entre otros. Es importante
destacar que en el entorno virtual se enfatiza la escasez de
tierras virtuales, las cuales se ofrecen a los usuarios a través de
subastas y se negocian mediante tokens no fungibles (NFTs)
27].

El funcionamiento de la Economia digital del Mercado In-
mobiliario virtual dentro del Metaverso estd constituido por la
creacion de plataforma que dan acceso entre la interaccién de
compradores y vendedores para tener mejores transacciones,
se ha mejorado el sistema de compra y venta gracias a la
transparencia que presenta la inteligencia de blockchain ya
que los sistemas de seguridad son efectivos y también el
blockchain presenta herramientas que facilitan las compras
como son los gréficos en 3D [23].

Las transacciones realizadas en blockchain se las realiza por
una criptomoneda y NFT “s que son conocidos como token no
fungible. Los tokens son totalmente confiables ya que tienen
una verificacién en cada transferencia de criptoactivos, como
los bienes materiales que se encuentren en el metaverso. Los
autores Pratima Sharma, Rajni Jindal, Malaya Dutta Borah en
su articulo mencionan que el metaverso presenta diversos
reinos y entre ellos sus usuarios navegan sin restriccion alguna
para lograr comercializar y que la economia digital tenga éxito,
garantizando seguridad en cada compra o venta. La economia
digital ha crecido notablemente debido a la entrada de las
inteligencias artificiales, las cadenas de bloques y demads areas
de construccién inteligentes han sido elementos clave para
lograr esta transparencia que blockchain presenta, debido a las
cadenas de bloque se ha dado espacio para que los usuarios
empleen los contratos inteligentes demostrando seguridad al
usuario y eficacia logrando que tengan un acceso sencillo en
navegadores o por medio de aplicaciones mdviles.

B. Blockchain en el metaverso

La primera generacién de blockchain, representada por
bitcoin, se enfoca en descentralizar los registros de transac-
ciones. Sin embargo, los investigadores descubrieron que
el blockchain podia desempefiar un papel mds amplio, in-
cluyendo la gestién de activos y la confianza familiar. Esto dio
paso a la segunda generacion de blockchain, encabezada por
Ethereum. Una de las principales innovaciones introducidas

por Ethereum son los contratos inteligentes, que se almacenan
en el blockchain y son activados por transacciones especificas.
[28] Estos contratos automatizan la transferencia de fondos y
el envio de notificaciones a cuentas predefinidas. Los contratos
inteligentes han dado lugar a una serie de aplicaciones, como
fortalecer la seguridad en los procesos de votacion y permitir
a la industria de seguros liquidar reclamaciones de manera
rapida. Ademds, han surgido los tokens no fungibles (NFTs),
que son activos unicos e indivisibles. Ethereum ha establecido
estdndares para los NFTs, y el mercado de NFTs abarca
diversas dreas como arte, juegos, deportes, derechos de autor
y seguros, con un valor total de mas de 7 mil millones de
délares. [37]

1) Mecanismos de consenso: Dentro del blockchain, un
mecanismo de consenso es una forma de garantizar que todos
los nodos descentralizados estén de acuerdo en un tnico
valor de datos o estado de red. Estos mecanismos, que son
tolerantes a fallos, son ampliamente utilizados y discutidos en
esta seccién. Ademds, se representan visualmente en la Figura
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Fig. 2: Mecanismo de Consenso

o Proof of Work: En el mecanismo de consenso PoW, los
mineros compiten entre si para completar las transac-
ciones de la red. La mineria implica competir para
crear un bloque legitimo vy, al lograrlo, los mineros son
recompensados. Bitcoin es el ejemplo mds conocido de
aplicacién de PoW. La generaciéon de Prueba de Trabajo
implica un proceso aleatorio y de baja probabilidad, ya
que requiere una significativa prueba y error. La prueba de
trabajo se basa en un problema matemaético cuya solucién
puede ser ficilmente verificada. El método Hashcash



PoW se utiliza para implementar PoW en una cadena
de bloques [29].

¢ Proof of Stake: El concepto de Prueba de Participacién
(PoS) se introdujo por primera vez el 11 de julio de 2011
en el foro “Bitcointalk”. Sunny King y Scott Nadal pro-
pusieron inicialmente PoS en 2012 como una solucién al
alto consumo energético asociado a la mineria de Prueba
de Trabajo (PoW). Peercoin fue la primera criptomoneda
en implementar PoS en 2012, seguida por otras como
Cardano, Nxt, Blackcoin y Algorand. En 2022, Ethereum,
la segunda criptomoneda més grande, realiz6 la transicién
de PoW a PoS. El principio fundamental de PoS es que
los nodos que deseen participar en la construccién de
bloques deben demostrar que poseen una cierta canti-
dad de monedas y depositar una cantidad especifica en
una cuenta en garantia. Este depodsito, llamado apuesta,
garantiza el cumplimiento de las reglas del protocolo.
Si un participante incumple las reglas, puede perder su
apuesta. Solo los participantes con una apuesta pueden
formar parte del grupo exclusivo que puede crear nuevos
bloques. A cambio de su participacion, los participantes
pueden recibir una recompensa en forma de monedas o
cobrar las tarifas de transaccién incluidas en los bloques.
(301

En el contexto del metaverso, se plantea un desafio en la
obtencién de datos para garantizar su calidad y autenticidad.
Aunque la tecnologia blockchain tiene el potencial de superar
estas limitaciones en los sistemas de adquisicién de datos,
su complejidad y naturaleza distribuida pueden ocasionar
demoras en la blockchain [31]]. Las transacciones basadas en
blockchain pueden llevar mucho mas tiempo en completarse,
incluso llegando a varios dias. Esto se traduce en tarifas de
transaccién mds altas de lo habitual y una limitacién en el
numero de usuarios en la red [32]. Ademas, la recoleccién
de datos en una blockchain implica duplicarlos a lo largo de
la cadena, lo que aumenta la demanda de almacenamiento. A
medida que se recopilan mds datos, se requerird mas espacio
de almacenamiento [33]]. Para abordar estos problemas en los
sistemas de adquisicién de datos, atn hay espacio para la
investigaciéon y desarrollo de blockchains mds maduras para
su aplicacion en el metaverso.

La tecnologia blockchain, al ser descentralizada, acelerara
la identificacion y etiquetado de datos, al tiempo que servird
como una plataforma colaborativa para cientificos de datos.
En el contexto del metaverso, la blockchain garantiza la
confiabilidad, transparencia y disponibilidad de los datos. Cada
bloque de la cadena de bloques respaldard los datos, y el
libro mayor distribuido basado en consenso asegurard que
los datos en el metaverso sean inmutables y no se dupliquen
[34]]. Sin embargo, se necesita realizar més investigaciones
para abordar el problema de la latencia, ya que cualquier
dato agregado debe replicarse en toda la cadena. Aunque es
imposible manipular los datos en la blockchain, es importante
considerar la posibilidad de una bifurcacién dura (hard fork),
que se refiere a la creacién de una nueva versién del protocolo
blockchain, en la cual los nodos que no actualicen su software

pueden divergir y formar una cadena separada.

El uso de la tecnologia blockchain mejorara la flexibilidad
y adaptabilidad de los datos en el metaverso. No obstante,
es importante tener en cuenta que esta tecnologia implica la
replicacién de copias de datos a lo largo de la cadena, lo
cual puede generar mayores demoras al transferir informacién
[35]. A medida que aumenta el nimero de usuarios en el
metaverso, serd necesario aumentar el nimero de bloques,
lo que implicard el uso de recursos informaticos masivos
[36]. Como resultado, los usuarios podrian enfrentar costos de
transaccién maés altos para validar transacciones compartidas.
Es crucial que las futuras generaciones de blockchains aborden
este desafio para lograr un intercambio efectivo de datos en
el metaverso.

C. Nichos de mercado mds prometedores de la economia
digital del mercado inmobiliario dentro del metaverso

La economia digital del mercado inmobiliario dentro del
metaverso estd experimentando un rapido crecimiento y ofrece
numerosas oportunidades para diferentes nichos de mercado.
En esta seccidn, exploraremos los nichos mds prometedores
dentro de esta economia digital en constante evolucion.
Analizaremos los sectores emergentes y las dreas especificas
que estdn experimentando un mayor desarrollo y demanda
dentro del metaverso. Al comprender estos nichos de mercado,
podremos identificar las tendencias clave y las oportunidades
de inversion en la economia digital del mercado inmobiliario
en este nuevo y emocionante entorno virtual.

« Plataformas de compra y venta de propiedades en linea:
estas plataformas han surgido como un nicho de mercado
prometedor. Estas plataformas permiten a los usuarios
adquirir propiedades virtuales utilizando tokens no fun-
gibles (NFTs) y criptomonedas, lo que les brinda la
oportunidad de ingresar a un mercado emergente y en
crecimiento.

En el metaverso, los NFTs funcionan como representa-
ciones digitales unicas de las propiedades virtuales,
respaldadas por la tecnologia blockchain para garantizar
su autenticidad y propiedad. Los usuarios pueden partici-
par en subastas y realizar transacciones en criptomonedas
para adquirir estos NFTs a través de plataformas especial-
izadas.

Una vez que los usuarios se convierten en propietarios de
una propiedad virtual, tienen la capacidad de gestionarla
y personalizarla segiin sus preferencias y necesidades.
Pueden disefar el aspecto de su propiedad, afadir el-
ementos decorativos, organizar eventos y actividades,
e interactuar con otros usuarios en entornos virtuales
compartidos. Esta flexibilidad y libertad para gestionar
la propiedad es uno de los aspectos mds atractivos del
mercado inmobiliario dentro del metaverso.

Una plataforma destacada en el ambito de la compra y
venta de propiedades virtuales en linea es Decentraland
[39]. Decentraland es un metaverso impulsado por la
tecnologia blockchain que ofrece a los usuarios la posi-
bilidad de adquirir terrenos virtuales utilizando su token



nativo, conocido como MANA. Una vez que los usuarios
poseen un terreno en Decentraland, tienen la libertad de
personalizarlo y crear propiedades virtuales de acuerdo
a sus preferencias y gustos. La compra de terrenos en
Decentraland se realiza a través de tokens no fungibles
(NFTs), lo que asegura la autenticidad y propiedad de las
propiedades virtuales.

Otro ejemplo relevante es CryptoVoxels [40], una
plataforma de realidad virtual basada en blockchain que
permite a los usuarios comprar y vender parcelas de
terreno virtual utilizando ETH, la criptomoneda nativa
de Ethereum. En CryptoVoxels, los usuarios pueden
disefiar y construir edificios y estructuras en sus parcelas,
dandoles la posibilidad de personalizar su espacio virtual
de acuerdo a sus preferencias. Ademads, los usuarios
pueden interactuar con otros participantes en el entorno
compartido de CryptoVoxels, creando asi una experiencia
social en el metaverso.

Las plataformas de inversién inmobiliaria basadas en
tokens, también conocidas como crowdfunding inmobil-
iario, han ganado popularidad en los ultimos afios. Estas
plataformas permiten a los usuarios presentar oportu-
nidades de inversion en el mercado, donde otros usuarios
pueden comprar y vender acciones de propiedades y
recibir beneficios en forma de ingresos generados por
la venta de dichas propiedades. Esto proporciona mayor
accesibilidad y liquidez a los inversionistas.

Por ejemplo, una plataforma destacada en este ambito
es RealtyShares [41], que permite a los inversionistas
participar en proyectos inmobiliarios mediante la compra
de tokens representativos de acciones de propiedades. Los
inversionistas pueden contribuir con fondos para financiar
la adquisicién y desarrollo de bienes raices, y a cambio,
recibirdn una porcién de los ingresos generados por el
alquiler o la venta de dichas propiedades.

Ademéds, existe otra plataforma llamada Fundrise [42],
que ofrece a los inversionistas la oportunidad de invertir
en un portafolio diversificado de propiedades inmobil-
iarias a través de tokens. Los usuarios pueden adquirir
acciones de fondos de inversién inmobiliaria, lo que les
permite beneficiarse de los ingresos generados por el
alquiler y la apreciacion del valor de las propiedades.
Artes Digitales: Las Artes Digitales en el contexto del
metaverso han revolucionado el proceso de creacién y
expresion artistica. Mientras que tradicionalmente se uti-
lizaban herramientas de modelado como Maya y ZBrush
para crear imdgenes en 3D. Sin embargo, en el metaverso,
se ha observado un enfoque especial en la capa de
visualizacién, lo que ha dado lugar a nuevas formas
de expresion y creacién artistica. Por ejemplo, ahora es
posible dibujar figuras directamente utilizando un pincel
virtual [38]].

En este sentido, la pintura con inteligencia artificial ha
ganado popularidad, captando la atencién del publico en
general. Esta tendencia ofrece oportunidades interesantes
en el mercado de las artes digitales en el metaverso, donde

los artistas pueden explorar y experimentar con nuevas
formas de expresion artistica, y los espectadores pueden
disfrutar de una experiencia artistica inica y envolvente
[38]].

Por otro lado, la tecnologia blockchain ha abierto otro
nicho de mercado en el dmbito del arte dentro del
metaverso. Esta tecnologia permite llevar las obras de
arte tradicionales del mundo fisico al mundo digital, y
en la galerfa virtual del metaverso, los usuarios tienen la
posibilidad de ingresar y apreciar estas obras desde difer-
entes perspectivas. Este avance ha brindado una mayor
accesibilidad y diversidad en la experiencia artistica,
proporcionando a los artistas y espectadores un nuevo
medio para expresarse y disfrutar del arte [38]].

D. Contratos inteligentes y las criptomonedas en el mercado
inmobiliario

Los contratos inteligentes se emplean para automatizar y
optimizar las transacciones en el dmbito inmobiliario. Por
ejemplo, es posible utilizar contratos inteligentes basados
en la tecnologia blockchain para establecer acuerdos entre
compradores y vendedores, asi como para automatizar la
transferencia de propiedad. Estos contratos se programan
para ejecutarse automaticamente al cumplirse determinadas
condiciones, lo que reduce la necesidad de intermediarios y
aumenta la transparencia y seguridad en las transacciones.
Por otra parte, las criptomonedas se utilizan como método de
pago en el mercado inmobiliario. Algunas empresas del sector
aceptan pagos en criptomonedas como Bitcoin y Ethereum, lo
que permite a los compradores llevar a cabo transacciones de
manera mds 4gil y segura. Ademds, ciertas compaiiias estan
empleando la tecnologia blockchain para crear sus propias
criptomonedas respaldadas por bienes raices, permitiendo a los
inversores comprar y vender participaciones en propiedades
inmobiliarias [44].

La tecnologia blockchain permite que los contratos in-
teligentes sean automatizados, programables, transparentes y
verificables. Estos contratos son capaces de ejecutarse en
la cadena de bloques sin necesidad de intermediarios para
verificar su cumplimiento. En el contexto del metaverso, si
el sistema financiero se basa en esta tecnologia, los contratos
inteligentes pueden descentralizar y automatizar la ejecucién
de contratos, sin depender de terceros y con un alto nivel de
confiabilidad, trazabilidad y verificabilidad. Esto contribuye a
reducir practicas perjudiciales como el rentismo, la corrupcién
y las operaciones deshonestas que pueden existir en el sistema
financiero tradicional. Los contratos inteligentes tienen un
amplio espectro de aplicaciones en los sectores financiero,
social y de juegos. [43]

La tokenizacién de activos inmobiliarios permite dividir la
propiedad de un inmueble en tokens digitales, lo que posibilita
a los inversores adquirir y vender fracciones de la propiedad
en lugar de la propiedad completa. Los contratos inteligentes
automatizan el proceso de compra y venta de estos tokens,
reduciendo costos y aumentando la transparencia. Ademads,
las propiedades inmobiliarias se pueden tokenizar mediante



la creacion de tokens no fungibles (NFT) respaldados por
activos inmobiliarios, y los contratos inteligentes se encargan
de administrar la propiedad y la transferencia de los tokens
[43]]. En este contexto, las criptomonedas se utilizan como
medio de pago para transacciones de compra y venta de
estos tokens, permitiendo una mayor liquidez y accesibilidad
a los inversores. Algunos vendedores de propiedades aceptan
pagos en criptomonedas como Bitcoin o Ethereum, y los
contratos inteligentes pueden utilizarse para automatizar el
proceso de pago, garantizando su seguridad y transparencia.
Estos contratos también son empleados para automatizar la
compra y venta de propiedades inmobiliarias, lo que reduce
los costos y el tiempo de transacciéon. La utilizaciéon de
criptomonedas como medio de pago en estas transacciones
ofrece mayor seguridad y rapidez, ademds de proporcionar
privacidad adicional. La tecnologia de blockchain ofrece la
posibilidad de registrar la propiedad de un inmueble de forma
segura y transparente, mientras que los contratos inteligentes
permiten automatizar el proceso de transferencia de propiedad,
asegurando su realizacion de manera segura y transparente.
En el ambito del crowdfunding inmobiliario, los contratos
inteligentes desempefian un papel fundamental al gestionar de
manera eficiente los fondos de los inversionistas y asegurar
el cumplimiento de los términos del acuerdo. Ademds, las
criptomonedas se utilizan como método de pago tanto para los
inversores como para la recaudacion de fondos, ofreciendo asi
una alternativa 4gil y segura en el proceso de financiamiento
colectivo. los contratos inteligentes juegan un rol clave al
administrar de manera eficiente el financiamiento de dichos
proyectos, lo cual brinda la oportunidad a los inversionistas
de participar en proyectos de bienes raices con una inversion
reducida. Asimismo, las criptomonedas pueden emplearse
como medio de pago en estas transacciones, proporcionando
una opcién adicional para realizar transacciones seguras y
eficientes ( [43]], [26], [25]).

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El mercado inmobiliario en el metaverso tiene un potencial
significativo para transformar nuestra forma de interactuar,
invertir y realizar transacciones con propiedades virtuales. La
tokenizacién de bienes raices y el uso de blockchain han
surgido como temas recurrentes y fundamentales en relacién
a las transacciones de propiedades virtuales.

En este estado del arte, los conceptos mads influyentes
para el desarrollo y estudio del mercado inmobiliario en el
metaverso fueron el “Blockchain en el mercado inmobiliario”
(BMI) con un 31.03% y la “Tokenizacién de bienes raices”
(TBR) con un 27.59%. Estos avances tecnoldgicos permiten
una mayor accesibilidad y liquidez para los usuarios que
deseen invertir en el mercado inmobiliario virtual. Ademas,
los contratos inteligentes y las criptomonedas desempefian un
papel importante al automatizar y asegurar las transacciones,
asi como facilitar los pagos en el mercado inmobiliario.

La economia digital del mercado inmobiliario en el
metaverso se basa en la creacién de plataformas que facilitan
la interaccién entre compradores y vendedores, mejorando el

sistema de compra y venta gracias a la transparencia que
ofrece la tecnologia blockchain. Los sistemas de seguridad son
efectivos y el blockchain presenta herramientas que facilitan
las compras, como los graficos en 3D.

Por otro lado, la economia digital del mercado inmobiliario
en el metaverso ofrece varios nichos de mercado prometedores.
Las plataformas de compra y venta de propiedades en linea,
impulsadas por tokens, estin emergiendo como una opcién
destacada para las transacciones de bienes en el mercado inmo-
biliario virtual. Estas plataformas brindan mayor accesibilidad
y liquidez a los usuarios que desean invertir en propiedades
virtuales. Ademds, el mercado de las artes digitales también
estd experimentando un crecimiento significativo dentro del
metaverso, donde los usuarios pueden adquirir y vender obras
de arte digitales tinicas respaldadas por tecnologia blockchain.

Estos nichos de mercado representan oportunidades emocio-
nantes para inversores y emprendedores que desean aprovechar
el potencial del metaverso y la economia digital del mercado
inmobiliario. Sin embargo, es importante tener en cuenta los
desafios relacionados con la calidad y autenticidad de los
datos, asi como la escalabilidad de la tecnologia blockchain
en este entorno virtual. A medida que la investigacién y el
desarrollo continden, se esperan avances en la madurez de las
plataformas y tecnologias asociadas a estos nichos de mercado.

Es necesario abordar desafios relacionados con la ob-
tencion de datos confiables y la escalabilidad de la tecnologia
blockchain en el metaverso. A medida que la investigacién y el
desarrollo contintien, se esperan avances en la madurez de las
blockchains y su aplicacion en el mercado inmobiliario virtual.
El uso de la tecnologia blockchain mejorard la flexibilidad
y adaptabilidad de los datos en el metaverso. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que esta tecnologia implica la
replicacién de copias de datos a lo largo de la cadena, lo que
puede generar demoras en la transferencia de informacién. A
medida que aumente el niimero de usuarios en el metaverso,
serd necesario aumentar el nimero de bloques, lo que requerird
el uso de recursos informaticos masivos. Como resultado, los
usuarios podrian enfrentar costos de transaccién mas altos para
validar transacciones compartidas. Es crucial que las futuras
generaciones de blockchains aborden este desafio para lograr
un intercambio efectivo de datos en el metaverso.
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