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RESUMEN DEL PROYECTO  

En la actualidad, existen multitud de gestiones legales cuyo paradigma para realizarlas es el 

mismo que hace más de un siglo, como la elaboración de testamentos y el proceso de 

herencia, ambos complejos, largos y en muchas ocasiones costosos, debido a los 

intermediarios que garantizan la seguridad durante su tramitación, tales como el notario. 

Además, sin ayuda legal, estos procesos pueden complicarse. 

Este Trabajo Fin de Grado abarca el diseño, desarrollo e implementación de una aplicación 

web basada en las tecnologías de Blockchain y Smart Contract, con el fin de demostrar que 

actualmente existe la tecnología necesaria para crear un nuevo modelo basado en ésta, que 

permita tener mayor control, transparencia y seguridad que el modelo tradicional. 

Palabras clave: Blockchain, Smart Contract, Testamento, Herencia.  

1. Introducción 

Blockchain es una tecnología que da sus inicios junto con la aparición del proyecto 

Bitcoin en 2008 en el artículo [1] de la mano de Satoshi Nakamoto. En él, se propone el 

uso de redes descentralizadas peer to peer (P2P) junto con algoritmos de consenso entre 

nodos y  algoritmos asimétricos (sistema de clave pública y firma digital). La idea 

principal de ese proyecto era utilizar la tecnología planteada para realizar transacciones 

bancarias con criptodivisas, eliminando a los bancos como intermediarios de las 

operaciones y ocupándose del control de ellas la red descentralizada. 

La tecnología de dicho proyecto se extrapola dando lugar a los Smart Contracts, los 

cuales permiten realizar transacciones administrativas de otros ámbitos distintos al 

bancario. La tecnología de Blockchain y Smart Contracts permite abordar casuísticas 

como trazabilidad de pólizas de seguros o transacciones jurídicas como el caso planteado 

en este Trabajo Fin de Grado, herencias y sucesiones, sustituyendo la confiabilidad que 

se otorga a terceras personas en el proceso, como los notarios, y mejorando la seguridad 

y transparencia durante el proceso gracias a las características propias de estas 

tecnologías.  

 

 



2. Definición del proyecto 

En este Trabajo Fin de Grado se diseña un nuevo modelo del proceso de escritura de 

testamentos (ver CC 667 en [2]) y de herencia mediante el desarrollo de una aplicación 

web descentralizada apoyada sobre la tecnología Blockchain y Smart Contract con el fin 

de que los usuarios puedan confeccionar sus propios testamentos que podrán ser  

ejecutados automáticamente cuando los clientes fenezcan, dando lugar al reparto de los 

bienes inmuebles según lo establecido en las últimas voluntades del difunto. 

Para el desarrollo de la aplicación es necesario el diseño y desarrollo de un Registro de 

la Propiedad, donde se inscriben los bienes raíces, y un Registro Civil, que permita el 

registro de Certificados Médicos de Defunción. Ambos estarán basados también en la 

tecnología Blockchain y Smart Contract y podrán comunicarse con la lógica de la 

aplicación para llevar a cabo los procesos de testamentaría y herencia. 

Así mismo, al final de este proyecto se valida el funcionamiento de la aplicación 

desarrollada en una red simulada de Ethereum [3], red de Blockchain que permite 

ejecución de Smart Contracts. 

3. Descripción del modelo 

Para el desarrollo de este proyecto es necesario una infraestructura donde poder 

implantar la aplicación web descentralizada. Esta infraestructura puede verse en la 

Figura 1. 

RED DE BLOCKCHAIN

(Ethereum)

Registro Propiedad Herencia Registro Civil

User 2 (Heredero)

User 3 (Heredero)

User 1 (Testador)

Centro de Procesado de Datos

(DNI – Cuentas)

Servidor Web

MetaMask

MetaMask

Figura 1. Diagrama de la arquitectura del sistema 



La infraestructura consta de cuatro elementos: 

• Red de Blockchain (Ethereum): En ella reside el back-end, formado por los 

Smart Contracts del Registro Civil, Registro de la Propiedad y la lógica del 

proceso de herencia. 

• Centro de Proceso de Datos: Consiste en una base de datos con el registro de 

los DNIs de los usuarios asociados a una cuenta de la red de blockchain. 

• Servidor web: Donde se almacena  el front-end de la aplicación que permite a 

los usuarios interactuar con ella. 

• Otros elementos: En la infraestructura hay otros elementos como los usuarios, 

que podrán ser también parte de la propia red de blockchain, y MetaMask, que se 

trata de un monedero de criptomonedas a través del cual los usuarios y la web 

interactúa con la red de blockchain. 

Para llevar a cabo la implementación de la aplicación web descentralizada, en primer 

lugar, se han desarrollado los Smart Contracts (back-end) que contienen la lógica de la 

aplicación. A continuación, se ha procedido con el desarrollo del front-end y diseño de 

la base de datos del Centro de Proceso de Datos para, posteriormente, establecer una 

comunicación con el back-end a través de web3.js. Finalmente se ha procedido al 

despliegue del front-end en un servidor, a la simulación de  una red de blockchain 

Ethereum para el despliegue back-end y se ha comprobado el correcto funcionamiento 

de la aplicación web descentralizada. 

A continuación, en la Figura 2 se muestra un diagrama de flujo del proceso de desarrollo 

e implantación de la aplicación desarrollada. 
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los Smart 

Contract

1.1. RegistroPropiedad.sol

1.2 Herencia.sol
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sobre servidor 
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9. Test final de la 
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Fin del proyecto

Inicio del proyecto

Figura 2. Diagrama de flujo del desarrollo de la aplicación web 



4. Resultados 

El resultado de este Trabajo Fin de Grado es la implementación de una aplicación web 

descentralizada que permita la escritura de testamentos por los propios usuarios y llevar 

a cabo el proceso de herencia. 

La aplicación web desarrollada se caracteriza por ser: 

• Funcional: Sustituyendo al modelo tradicional. 

• Dinámica: Generando contenido según las interacciones del usuario con la 

aplicación sin requerir de navegación entre pantallas estáticas. 

• La aplicación consta de dos vistas: 

o Vista del usuario: Donde se podrá crear testamentos, consultarlos y 

consultar trámites pendientes. Véase Figura 3. Captura de vista de un 

usuario. 

o Vista del administrador: Donde se podrá administrar el Registro de la 

Propiedad, Registro Civil y ejecutar testamentos. Véase Figura 4. 

Captura de vista del administrador. 

 

 

Figura 3. Captura de vista de un usuario 



 

Figura 4. Captura de vista del administrador 

5. Conclusiones 

Este Trabajo Fin de Grado ha conseguido los objetivos marcados desarrollando una 

aplicación web descentralizada para implementar un nuevo modelo de los procesos de 

testamentaría y herencia que cumplen las mismas funciones que el modelo tradicional, 

aportando mayor seguridad y transparencia sin necesidad de intermediarios. 

Este Trabajo abre la posibilidad a otros trabajos para implantar un mayor desarrollo de 

la aplicación, con la incorporación en mayor medida de la legislación vigente sobre 

derecho de sucesiones o implantando procesos Batch  para automatizar el modelo. 

Así mismo, este Trabajo Fin de Grado puede dar lugar a nuevas líneas de investigación 

sobre la aplicación de Blockchain y los Smart Contracts en otros ámbitos que requieren 

de procesos seguros sin la necesidad de intermediarios.  
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ABSTRACT  

Currently, there are many legal processes which have been kept unchanged since from more 

than one century ago. One of them is the preparation of wills and inheritance process, both 

are large, complex and in many times expensive due to the cost of intermediaries to ensure 

the security of the process like the public notary. In addition, the process can become more 

complex without legal support. 

This Final Degree Project covers the design, development and implementation of a web 

application based on Blockchain and Smart Contract technologies. The objective is to 

demonstrate that the needed technology is already available to create a new model based on 

it to allow more control, transparency, and security of the legacy model. 

Keywords: Blockchain, Smart Contract, Will, Inheritance. 

1. Introduction 

Blockchain is a technology, witch war born with Satoshi Nakamoto’s Bitcoin project in 

2008 (see article [1]). In that project it is proposed the usage of decentralized networks 

peer to peer (P2P) jointly with algorithms of consensus between peers and asymmetric 

algorithms (public key and digital signature system).The main idea was to use that 

technology to perform banking transactions with cryptocurrency, removing banks as 

intermediaries and while decentralized network takes the control. 

That technology is extrapolated to create Smart Contracts, which allow performing other 

administrative activities out of the banking scope. Blockchain and Smart Contract 

technologies allow tracing insurance policies or legal transactions like the case of this 

Final Degree Project, inheritances and successions, replacing public notaries and 

improving security and transparency of the process thanks to these technologies 

characteristics. 

2. Project Definition 

In this Final Degree Project, it is designed a new process to prepare wills (see CC 667 in 

[2]) and inheritance through decentralized application based on Blockchain and Smart 

Contract technologies. This will allow users to create their own wills which can be 

automatically executed when users pass away leading to the split of the real estate 

according to the will. 



To the development of the application, it will be necessary the design and development 

of Public Registry of Property, to record the real estate, and Civil Registry to record 

Medical Certificates of Death. Both are also based on the Blockchain and Smart Contract 

technology and can communicate with de application to perform the will and inheritance 

processes. 

Also, at the end of this project, the functioning of the application is validating in a 

simulated Ethereum [3] network. This is a Blockchain network that allows execution of 

Smart Contracts. 

3. Model Description 

The architecture to implement the decentralized application can be seen in Figure 1. 

 
Figure 1. System Architecture Diagram 

The system architecture is composed by the following four elements: 

• Blockchain Network (Ethereum): Here is located the back-end, including the 

Smart Contracts of Civil Registry, Public Registry of Property and the inheritance 

process logic. 

• Data Processing Centre: It is a data base to record de IDs (DNIs) of the users 

associated to a blockchain network account. 
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• Web Server: Where the application front-end is stored allowing users interact 

with it. 

• Other Elements: In the system architecture there are other elements like users, 

which can be also part of the Blockchain network, and MetaMask, which is a 

cryptocurrency wallet through which users and web interact with the Blockchain 

network. 

To implement the decentralized application, first, Smart Contracts (back-end) containing 

the logic of the application have been developed. After, the front-end and data base of 

the Data Processing Centre have been developed to further communicate to the back-end 

through the web3.js. Finally, the front-end has been deployed in a web server, the 

simulation of the Ethereum Blockchain network to deploy the back-end in it and it has 

been checked the proper functioning of the decentralized application. 

The Figure 2 shows flow diagram of the development and implementation process of the 

application. 

 

Figure 2. Flow Diagram of the Development and Implementation process 
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4. Results 

The result of this Final Degree Project is the implementation of a decentralized 

application that allow users the preparation of their own wills and performing the 

inheritance process. 

The characteristics of the developed application are: 

• Functional: Replacing the legacy model. 

• Dynamic: Allowing users interact with the application without navigating 

through static screens. 

• The application is composed by two views: 

o User view: Where wills can be created and consulted, as well as 

formalities can be consulted. See Figure 3. User View. 

o Administrator view: Where Public Property Register and Civil Register 

could be managed, as well as execute wills. See Figure 4. Administrator 

View. 

 

 

Figure 3. User View 



 

Figure 4. Administrator View 

 

5. Conclusions 

This Final Degree Project has reached the stablished objectives by developing a 

decentralized application to implement a new model to perform the will and inheritance 

processes, with the same functions than the legacy model bringing more security and 

transparency without intermediaries. 

This Project opens the possibility to other works to further develop the application by 

deeper incorporating the current regulations on the inheritance laws and implementing 

Batch processes to automate the model. 

Moreover, this Final Degree Project may lead to new research lines about the use of 

Blockchain and Smart Contracts technologies on other areas requiring secure processes 

without the need of intermediaries. 
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Capítulo 1.  INTRODUCCIÓN 

En la sociedad actual, nos encontramos rodeados de dispositivos electrónicos cuya 

tecnología busca facilitar la vida de las personas. Somos conscientes de la ayuda que nos 

aporta la tecnología que usamos a nivel individual en nuestro día a día, sobre todo desde 

principios de este siglo, con la aparición y expansión de los dispositivos inteligentes que 

llevamos con nosotros y nos permite no solo realizar tareas  de forma digital como consultar 

calendarios, agenda y demás, sino que, gracias a la infraestructura que existe, estos 

dispositivos forman parte de una red que permite que los dispositivos estén, y por tanto 

nosotros también, interconectados pudiendo usar la tecnología no solo a nivel individual sino 

también poder relacionarnos con otras personas, dispositivos o infraestructuras. 

Sin embargo, pese al avance de la tecnología durante los últimos años, seguimos realizando 

tareas con el mismo paradigma que hace un siglo, un claro ejemplo de esto es la existencia 

de los bancos. Si es cierto que recientemente se han promocionado las transacciones y 

gestiones bancarias online y tanto los bancos como la tecnología se han adaptado para poder 

interactuar entre sí, pero, ¿Son todavía necesarios los bancos en la época en la que vivimos, 

con las tecnologías que existen en la actualidad? 

La respuesta podemos encontrarla en proyectos como Bitcoin y la tecnología Blockchain, 

que proponen un nuevo modelo y paradigma para realizar transacciones bancarias sin la 

necesidad de una entidad o control central que supervise la actividad bancaria.  

De igual forma, la aparición de Bitcoin y Blockchain plantea la posibilidad de extrapolar 

esta idea a otros ámbitos desarrollando la tecnología Smart Contract para aplicar el mismo 

paradigma que aplica Bitcoin a la banca tradicional, a otras transacciones administrativas en 

nuestra sociedad, las cuales son complejos y hacen uso de intermediarios para realizarse con 

seguridad. Algunos ejemplos son la trazabilidad de pólizas de seguros, expedientes médicos 

o en el ámbito legal, como es el caso de este Trabajo Fin de Grado, el proceso de herencias 

y sucesiones.   
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En este Trabajo Fin de Grado, se ha buscado investigar sobre la tecnología Blockchain y 

Smart Contract y su posible aplicación en el ámbito legal de sucesiones y herencias. Se ha 

llevado a cabo el desarrollo de una aplicación web dedicada a la realización de testamentos 

que podrán ser ejecutados de manera automática cuando se produce la defunción de una 

persona, dando lugar al reparto de bienes tal y como se había establecido en las últimas 

voluntades del difunto.  

Actualmente según la ley en España, el proceso de elaborar un testamento y todos los 

trámites que se realizan desde que una persona fenece hasta que sus bienes han sido 

traspasados a los herederos designados o no, requieren de la figura del notario1. Además, si 

los clientes tanto testadores como herederos no son letrados o expertos en este campo, es un 

proceso muy tedioso, el cual sin ayuda de un abogado o asesor legal puede llegar a 

complicarse junto con todos los costes que conlleva los trámites realizados por las 

administraciones y el notario. 

Debido a la legislación vigente en España, se parte de la base que actualmente no se puede 

implantar este proyecto y su aplicación, pero el objetivo es demostrar que existe la tecnología 

necesaria para realizar todos los trámites y procesos descritos otorgando una confiabilidad y 

seguridad que garantice un proceso transparente e incorruptible evitando la intervención a 

traición de terceras personas en el proceso y que los testamentos puedan ser manipulados. 

El interés de llevar a cabo este proyecto es disminuir el número de trámites, disminuir el 

coste de estos trámites y también reducir el intervalo de tiempo desde que se produce la 

defunción hasta que se ha terminado todo el proceso de herencia. Como consecuencia a las 

características propias de la tecnología Blockchain y los Smart Contracts, las figuras del 

notario y asesores legales en estos procesos desaparecerían y con ellos las complicaciones y 

costes que derivan de sus servicios. 

 

1 Notario: funcionario público autorizado para dar fe de los contratos, testamentos y otros actos extrajudiciales, 

conforma a las leyes y deja testimonio de los acontecimientos de los que es testigo. (Fuente: Real Academia 

Española: https://www.rae.es/drae2001/notario) 

https://www.rae.es/drae2001/notario
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Capítulo 2.  DESCRIPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 

En este apartado se va a explicar las tecnologías usadas para llevar a cabo este trabajo fin de 

grado y mencionar las herramientas que se ha usado respecto a cada tecnología. 

2.1 BLOCKCHAIN 

Blockchain es una tecnología que consiste en un sistema o red descentralizada, la cual está 

formada por varios nodos y permite el almacenamiento de registro único. Sigue el esquema 

“peer to peer” (P2P) y en los nodos figuran todas las transacciones y operaciones que se 

van realizando en la red, lo que garantiza su disponibilidad.  

Un sistema Blockchain se caracteriza no solo por garantizar la disponibilidad, sino también 

por la confiabilidad que esta red ofrece, ya que al crear múltiples copias en la red se garantiza 

la incorruptibilidad de los datos almacenados en esta y por tanto se evita que los datos puedan 

ser manipulados y modificados a traición. 

El comienzo de la idea de este sistema se remonta a 2008, en el artículo [1] publicado por 

Satoshi Nakamoto, alias de persona o grupo de personas a las que se le atribuye la creación 

del protocolo de Blockchain usado para el proyecto Bitcoin. En este artículo se documenta 

que la tecnología Blockchain soporta el proyecto Bitcoin, que con el paso del tiempo ha dado 

lugar a la creación de otras criptomonedas y proyectos haciendo uso de este tipo de redes y 

sistemas como los Smart Contracts. 

Cabe destacar que Blockchain hace uso de técnicas criptográficas para trabajar con los datos 

que se almacenan en ella y dotar a la red de la seguridad requerida. Hace uso tanto de 

algoritmos simétricos (clave única), como de algoritmos asimétricos (sistema de clave 

pública y firma digital). En el apartado 3.1.1 Funcionamiento de Blockchain se detallará el 

funcionamiento de esta tecnología y su estado actual. 
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2.2 ETHEREUM 

Ethereum [2] se trata de una plataforma de código abierto a nivel global dedicado a 

aplicaciones descentralizadas. Su lanzamiento fue en 2015 con su propia criptomoneda 

nativa Ether (ETH), pero esta red no solo permite transacciones con criptomonedas, 

Ethereum es programable por lo que los desarrolladores pueden crear sus propias 

aplicaciones descentralizadas (Dapps) y desplegarlas en la red de Ethereum que permite 

beneficiarse de las ventajas de la tecnología de las criptomonedas. 

Existen multitud de Dapps creadas como billeteras de criptomonedas, juegos sobre la red de 

blockchain, mercados descentralizados y otras muchas.  

Ethereum es similar a Bitcoin con la diferencia que Bitcoin estaba orientado a realizar 

transacciones económicas de dicha criptomoneda mientras que Ethereum permite además 

ejecutar programas en su red creando Dapps que interactúan con las criptomonedas e 

información que estos programas almacenan en la red. Estos programas están escritos en una 

serie de scripts cuya lógica se ejecuta sobre una máquina virtual llamada “Ethereum Virtual 

Machine” (EVM). Cada nodo de la red dispone de una EVM que permite tanto ejecutar 

lógica de programación como gestionar información de cuentas de Ethereum. Por lo tanto, 

Ethereum almacena los datos en la blockchain y ejecuta los scripts en la EVM que se 

encuentra en los nodos. Los scripts que contienen la lógica de programación son conocidos 

como Smart Contracts y no podemos hablar de Ethereum y aplicaciones descentralizadas sin 

definir que es un Smart Contract. 

2.3 SMART CONTRACT 

Un Smart Contract o contrato inteligente consiste en una serie de instrucciones que se 

ejecutan en una red descentralizada P2P, en este caso Ethereum, y dichas instrucciones 

contenidas en el contrato se ejecutan cuando se cumplen una serie de condiciones.  

Los Smart Contract se asemejan a los contratos que existen en un sistema legal en los países 

desarrollados. Según la Real Academia Española un “contrato” se define como: 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS DE TELECOMUNICACIÓN 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 

15 

1. Pacto o convenio, oral o escrito, entre partes que se obligan sobre materia o cosa 

determinada, y a cuyo cumplimiento pueden ser compelidas. 

2. Documento que recoge las condiciones de este pacto o convenio. 

Es decir, un contrato no deja de ser un conjunto de instrucciones, reglas o normas de las que 

se hace constar compromiso a su cumplimiento por las partes que intervienen en este. 

Además, un Smart Contract se define en [3] como “… aquellos contratos que se ejecutan de 

manera automática cuando se da alguna circunstancia que se hubiera estipulado”. 

En la práctica, un Smart Contract es un script desplegado en la red blockchain donde figuran 

las instrucciones de programación necesarias para el fin que busca el desarrollador. Estos 

scripts se programan en un lenguaje creado para facilitar la programación de Smart Contract 

de los cuales hablamos a continuación. 

2.3.1 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN DE SMART CONTRACTS 

Actualmente existen múltiples lenguajes de programación para Smart Contracts: 

2.3.1.1 Solidity 

Lenguaje de programación de alto nivel que se ha usado para el desarrollo de este proyecto. 

Está basado en JavaScript y ha sido creado para implementar contratos inteligentes en 

Ethereum. Es un lenguaje similar a Python, C++ o JavaScript y funciona sobre la Máquina 

virtual de Ethereum (EVM). Se puede encontrar su documentación en [4]. 

2.3.1.2 Viper 

Lenguaje de programación basado en Python cuyo objetivo es centrarse en la seguridad, 

simplicidad en su compilado y su auditabilidad para escribirse de una forma sencilla y 

natural. También funciona sobre la Máquina Virtual de Ethereum (EVM). Se puede 

encontrar su documentación en [5]. 

2.3.1.3 Otros Lenguajes 

Existen otros lenguajes Para programar Smart Contracts como Python, java o C++. Todos 

ellos con bibliotecas o paquetes específicos para interactuar en la red de blockchain, pero los 

más usados específicamente son los nombrados anteriormente: Solidity y Vyper. 
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2.4 TECNOLOGÍA WEB 

Tecnología abierta al desarrollo de páginas y aplicaciones web a las que los clientes pueden 

acceder como a través de la World Wide Web (WWW), a través de redes de blockchain o 

redes privadas.  

2.4.1 HYPERTEXT TRANSFER PROTOCOL (HTTP) 

Las tecnologías Web hacen uso del protocolo Hypertext Transfer Protocol [6]. Es un 

protocolo orientado a la capa de aplicación que permite transmitir documentos hipermedia 

(documentos que contienen soporte para texto, imágenes, videos…). En su origen se diseñó 

para la comunicación entre servidores y navegadores web, aunque con el paso del tiempo su 

uso se ha extendido para otros fines. También en sus comienzos estaba orientado a una 

conexión TCP/IP en la capa transporte, aunque actualmente también puede ser usado con 

otros protocolos como UDP. Existe otro protocolo derivado de este, Hypertext Transfer 

Protocol Secure (HTTPS), el cual se diferencia de HTTP en que este usa una conexión segura 

con un cifrado SSL por lo tanto permite una transferencia de datos más segura que HTTP.  

2.4.2 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN WEB 

Normalmente, las aplicaciones web constan de una parte front-end, parte visual de la web 

que se ejecuta en la propia máquina donde se está consultando la página web, y una parte de 

back-end, que es la parte de la web que se ejecuta en máquinas ajenas al cliente como 

servidores y contienen la lógica de la funcionalidad de la web en cuestión. En nuestro caso 

el back-end será la propia red de blockchain. A continuación, se muestran los lenguajes 

usados para la programación del front-end de la aplicación web y que se caracterizan por ser 

muy livianos en cuanto a peso ya que se ejecutan en la máquina del cliente y no interesa que 

tengan un tamaño excesivo. 

2.4.2.1 HyperText Markup Language (HTML) 

Lenguaje básico para la programación de páginas y aplicaciones web. Permite dar una 

estructura al contenido de la web y permite establecer enlaces con la misma u otras webs 

mediante hipervínculos. Se suele usar junto con otros lenguajes para mejorar la apariencia y 
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presentación como las hojas de estilo CSS o lenguajes para potenciar ciertas funcionalidades 

de la web como JavaScript. Documentación de HTML en [7]. 

2.4.2.2 Cascading Style Sheets (CSS) 

Cascading Style Sheets (CSS) u hojas de estilo en cascada es un lenguaje de programación 

orientado al diseño gráfico que permiten mejorar la apariencia de las páginas web para que 

estás no muestren simplemente texto plano estructurado. Existen herramientas, bibliotecas o 

frameworks2 para facilitar la programación en este lenguaje. Algunos de los más conocidos 

son Bootstrap, Materialize CSS, Zurb Fundation, etc. Documentación de CSS en [8]. 

2.4.2.3 JavaScript 

Es un lenguaje de programación que permite añadir funcionalidades al front-end de la web 

y cuyo código se ejecuta directamente en el navegador del cliente ya que se trata de un 

lenguaje compilado Just in Time o interpretado. Este lenguaje de programación permite que 

los sitios web en la actualidad sean mucho más interactivos y avanzados. Documentación de 

JavaScript en [9]. 

2.4.2.4 PHP 

PHP [10] se trata de un lenguaje de código abierto para programar scripts ejecutados en el 

lado del servidor que pueden incrustarse en HTML. Cabe destacar que, a diferencia de 

JavaScript, al ser un lenguaje ejecutado en el servidor, el cliente lo único que hace es recibir 

el resultado de ejecutar el script o trozos de código sin que este conozca el código que 

subyace. En este proyecto se usará para establecer comunicación con la base de datos de la 

que se habla más adelante. 

2.4.3 BASES DE DATOS (BBDD) 

Blockchain, en cierto modo, puede funcionar como una base de datos donde se almacena 

información como clave valor. El único problema es que la escritura de información puede 

 

2 Frameworks: Consisten en módulos de software que permiten facilitar la escritura del código evitando código 

repetitivo y funcionalidades avanzadas complejas de programar desde cero 
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ser lenta ya que hay que esperar a que se realice el minado de un bloque. Existen situaciones 

en las que puede interesar, ya sea por la infraestructura disponible y la adaptabilidad del 

proyecto, como por conveniencia, usar bases de datos relacionales.  En este proyecto se va 

a usar una base de datos para almacenar una serie de datos de los clientes que no requiere 

hacer uso de la red de blockchain. 

2.4.3.1 MySQL 

MySQL [11] se trata de un sistema de código abierto que permite crear y gestionar bases de 

datos mediante lenguaje de consultas estructurado SQL. Se basa en el modelo cliente-

servidor, ya que los datos no tienen por qué almacenarse en el propio dispositivo del cliente 

como otras bases de datos, sino que la base de datos puede estar en un servidor al que se le 

realizan consultas. Se caracteriza por su facilidad de uso y flexibilidad, alto rendimiento y 

seguridad. 

2.4.3.2 phpMyAdmin 

Se trata de una herramienta que permite la administración de bases de datos MySQL 

mediante un entorno gráfico desde un navegador web. Esta herramienta facilita la gestión de 

la base de datos pues permite interactuar con ella sin mucha complejidad, aunque también 

permite gestionarse mediante consultas de lenguaje SQL y línea de comandos. 

2.5 WEB3.JS 

Como se ha explicado en los puntos anteriores, se ha visto que para programar el back-end, 

la lógica de la aplicación web, se usará Solidity que permitirá crear los Smart Contracts 

necesarios para que la aplicación funcione correctamente una vez desplegada sobre la red de 

blockchain. Por otro lado, se ha explicado también que los lenguajes HTML, CSS y 

JavaScript se utilizarán para desarrollar el front-end, el cual se ejecutará directamente sobre 

las máquinas de los clientes y permitirá a estos interactuar mediante una interfaz con la 

aplicación. 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS DE TELECOMUNICACIÓN 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 

19 

Por último, se necesita una lógica que permita conectar el back-end con el front-end, es decir, 

necesitamos una lógica que permita a la interfaz de la aplicación comunicarse con la red de 

blockchain y poder así consultar añadir o modificar datos en la red de blockchain. La 

herramienta que permite esto es Web3.js. 

Web3.js es una interfaz de programación de aplicaciones (API), que incluye una amplia 

colección de librerías, que provee de métodos, los cuales, permiten interactuar con los nodos 

Ethereum de una red de blockchain local o remota mediante protocolos HTTP, IPC o 

WebSockets. Se puede encontrar du documentación en [12]. 

2.6 OTRAS HERRAMIENTAS USADAS  

Para realizar de este proyecto, se han usado además otras herramientas que han permitido 

facilitar el desarrollo de la aplicación web. 

2.6.1 GANACHE 

Ganache consiste en una aplicación que permite simular una red de blockchain Ethereum 

con diferentes nodos y cuentas. Eso permite probar las aplicaciones descentralizadas 

directamente sobre esta red simulada, sin necesidad de probarlo en una red verdadera con 

los riesgos que ello puede llevar, como la pérdida de criptomonedas en transacciones 

erróneas cuando la aplicación que se está desarrollando no ha terminado de depurarse 

correctamente. 

En este caso, puesto que se ha realizado un proyecto el cual puede entrar en conflictos con 

la legislación vigente sobre sucesiones y herencias, la aplicación no se ha desplegado sobre 

una red verdadera y se ha trabajado sobre Ganache para verificar su correcto funcionamiento. 

Más información y documentación en [13] 

2.6.2 REMIX IDE 

Se trata de un entorno de desarrollo interactivo que permite escribir Smart Contracts, 

compilarlos y desplegarlos en un emulador basado en JavaScript para comprobar su 
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funcionamiento. También permite desplegar contratos en redes de blockchain o aplicaciones 

como ganache. Incluye multitud de funciones como las de cualquier IDE conocido. 

Este IDE se ha usado para escribir los Smart Contract en Solidity, es decir, se ha usado para 

programar la lógica de back-end que funcionará sobre la red de blockchain. Su 

documentación [14] 

2.6.3 METAMASK 

MetaMask [15] se trata de un monedero de criptomonedas. Es una extensión de navegadores 

web que además de actuar como monedero permite a los navegadores web interactuar con 

la red de blockchain de Ethereum. También servirá como forma de autenticación para la 

aplicación de este proyecto, pues para interactuar con una aplicación descentralizada, debes 

tener una cuenta y, por lo tanto, estar identificado en esta extensión.  

2.6.4 ATOM 

Atom [16] es uno de los editores de texto para programadores más comunes entre los 

desarrolladores. Permite usar diferentes lenguajes e instalar paquetes que faciliten a los 

desarrolladores su trabajo. En este caso, se ha usado para programar todo el front-end de la 

aplicación. 

2.6.5 GOOGLE CHROME 

Google Chrome [17] es un navegador web desarrollado por Google que permite navegar por 

internet y consultar páginas web. En este caso se ha usado para abrir en él la aplicación web 

que se ha creado y poder interactuar con la aplicación en local o remoto. 

2.6.6 MINIWEB SERVER 

MiniWeb Server [18] consiste en un pequeño servidor HTTP escrito en lenguaje C, el cual 

consume muy pocos recursos. En él se puede probar las páginas o aplicaciones web y 

conectarse a ellas de forma local o remota a través del puerto que abre el proceso en el 

dispositivo ejecutado. 
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2.6.7 WAMPSERVER 

WampServer [19] se trata de un entorno de desarrollo para Windows que incluye multitud 

de herramientas para el desarrollo web. Alguna de las herramientas que se incluyen es el 

servidor Apache [20] que se trata de un servidor HTTP donde se pueden alojar las páginas 

web desarrolladas. Otras herramientas que incluye, mencionadas a lo largo de este apartado 

son MySQL, phpMyAdmin, PHP y demás. La ventaja de este entorno es que incluye todas 

las herramientas necesarias para el desarrollo web y pueden administrarse desde una misma 

aplicación permitiendo una amplia variedad de configuraciones y sin necesidad de estar 

instalándolas por separado realizando conexiones entre los distintos servicios. 
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Capítulo 3.  ESTADO DE LA CUESTIÓN 

En este capítulo se detalla el estado actual del caso de uso que se va a abordar en este Trabajo 

Fin de grado y el estado de la tecnología principal que se va a usar para su desarrollo, 

Blockchain. 

3.1  BLOCKCHAIN 

Como se ha mencionado en el apartado anterior, Blockchain comenzó a funcionar con el 

proyecto Bitcoin. Esto dio lugar durante los siguientes años al desarrollo de esta tecnología 

y mejoras de su funcionamiento además de su aplicación en el campo de la criptomoneda. 

3.1.1 FUNCIONAMIENTO DE BLOCKCHAIN 

La red de Blockchain se ideó y comenzó a usar para dar soporte al proyecto Bitcoin, y su 

funcionamiento estaba por lo tanto orientado a explicar cómo se realizaban transacciones 

bancarias. 

Cuando se desea hacer una transacción bancaria entre dos personas, A y B, antes de la 

aparición de Blockchain, los bancos eran los encargados de realizar la transacción entre las 

cuentas de dichas personas. Tanto en el pasado como en la actualidad se dirigían a la cuenta 

de A y le restaban la cantidad que se transfería a B y en ocasiones una pequeña comisión, 

luego se dirigían a la cuenta de B y le sumaban la cantidad que se deseaba traspasar y la 

pequeña comisión la sumaban a la cuenta del banco. Antes todo esto se hacía en un libro 

mayor de cuentas apuntando los números y la transacción en él, actualmente se hace 

mediante programas informáticos y bases de datos, pero el funcionamiento es exactamente 

el mismo. 

Como se ha visto, la figura del banco es la encargada de dar fe de que se realiza la transacción 

y la que manipula los libros mayores para evitar, en la medida de lo posible, que se 

manipulen las cuentas a traición. Aun así, este sistema es corruptible ya que está abierto a 
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fallos humanos o modificaciones malintencionadas, no solo en los bancos, sino también en 

las empresas cuando el intermediario es el departamento de contabilidad o un tesorero en 

vez del banco. El problema radica en que la confianza de que se realice la transacción se le 

otorga a una única entidad, persona o grupo de personas.  

Blockchain permite que esta confianza quede depositada en toda una red descentralizada, de 

tal forma que cada nodo es anónimo y al trabajar con algoritmos asimétricos se garantiza la 

seguridad. 

El ejemplo anteriormente explicado aplicado en Blockchain consistiría en que cuando A 

desea hacer un traspaso de dinero a B, todos los nodos reciben la orden de dicha transacción 

junto con otras muchas transacciones, las agrupa en un bloque y genera un hash de dicho 

bloque resolviendo un problema matemático. El primer nodo en resolver el problema 

matemático es recompensado con una pequeña comisión y comparte con el resto de los 

nodos la solución, los cuales comprueban que es correcta y si están de acuerdo el bloque 

queda firmado por el nodo que solucionó el acertijo. El bloque que queda numerado contiene 

también el número del bloque siguiente y anterior por lo que están encadenados. Por lo tanto, 

si algún nodo intentase modificar la transición, debido a las características del algoritmo 

hash, al ser distinta la cadena generada durante el minado del bloque a la del resto de nodos, 

dicho bloque modificado a traición sería ignorado por la red ya que su hash no sería igual 

que el generado por la mayoría d ellos nodos (51%). 

El proceso por el cual los nodos solventan el problema matemático para obtener el hash del 

bloque es denominado comúnmente como “minado” y el resultado de minar varios bloques, 

identificados cada uno por su hash, es una cadena de bloques “Blockchain”. 

A continuación, en la Ilustración 1 se muestra un esquema del funcionamiento de la 

tecnología de Blockchain desde un punto de vista de alto nivel. 
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Ilustración 1. Funcionamiento de Blockchain 

Como se ha visto hasta ahora, el trabajo que desempeñaba el banco y la confiabilidad que se 

depositaba en este puede ser sustituida por una red descentralizada con un sistema de 

Blockchain, pero se necesita una forma para que los nodos puedan ponerse de acuerdo entre 

ellos, en quien ha solucionado el problema matemático antes (minando), o cuando un bloque 

es válido y cuando no. Para esto existen los algoritmos de consenso. 

3.1.2 ALGORITMOS DE CONSENSO 

Los algoritmos de consenso son mecanismos que permiten a los nodos de las redes de 

blockchain acordar el estado correcto de un registro cuando se ha realizado una o varias 

transacciones y minado de un bloque. Véase [21] 
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3.1.2.1 Proof of Work (PoW) 

El primer proyecto Blockchain, Bitcoin, se implantó usando el algoritmo “Proof of Work”. 

Este algoritmo requiere que los nodos realicen un trabajo, en este caso resolviendo un 

problema matemático complejo mediante prueba y error, para el que se requiere alta 

capacidad computacional. Resolver el problema es complicado y requiere de esta capacidad 

mencionada, pero en cambio comprobar el resultado es muy fácil ya que simplemente 

consiste en generar un hash con unos parámetros determinados, estos parámetros establecen 

los requisitos para la complejidad del problema. Por lo tanto, cuando un nodo consigue 

resolver el acertijo matemático, comparte su solución y los parámetros usados con el resto 

de los nodos de la red que comprueban que cumplen los requisitos del acertijo. Si como 

mínimo el 51% de la red da por buena la solución, se determina que se ha resuelto el 

problema matemático, y el bloque queda minado y asegurado, por lo que se comparte la 

información con todos los nodos de la red para que, si en cualquier momento un cliente desea 

consultar la información de una transacción perteneciente al bloque minado, lo podrá hacer 

directamente en cualquiera de los nodos de la red y no solo en el que resolvió el acertijo. 

PoW es un protocolo muy ventajoso [22] en el campo que ocupaba Bitcoin ya que: 

• Resiste a ataques de Denegación de servicios. 

• Tiene una fácil implementación y adaptabilidad a las diferentes necesidades de 

hardware y diferentes avances tecnológicos (a medida que avanza la tecnología y los 

equipos hardware, el algoritmo se puede adaptar). 

Pero no siempre interesa utilizar este algoritmo para todas las redes Blockchain ya que 

presenta diferentes desventajas [23] debido a: 

• Altos costes que tienen los equipos hardware a medida que pasa el tiempo, ya que el 

problema o acertijo matemático se complica y se requiere de mayor capacidad 

computacional y energía eléctrica. 
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• Inutilidad de cálculos realizados, ya que el algoritmo realiza múltiples cálculos 

inútiles hasta que encuentra la solución del acertijo matemático (todos los resultados 

calculados del problema matemático que se desechan). 

• Finalmente, por la regla del 51% de ataque. Como se ha visto anteriormente, para 

que un bloque se haya minado con satisfacción, al menos el 51% de los nodos de la 

red tienen que confirmar que la solución obtenida es válida. Es decir, al menos el 

51% de la red debe de estar de acuerdo en la solución, por lo tanto, si nos 

encontramos en una red en la que el 51% o más de los nodos están bajo el control de 

una misma entidad o dueño, este podría tener el control de toda la red y no serviría 

de nada el sistema Blockchain. Por lo tanto, este algoritmo es válido para redes 

públicas, con grandes números de nodos y clientes como Bitcoin o Ethereum donde 

es muy complicado que una sola persona o entidad disponga del 51% de la red. 

3.1.2.2 Otros algoritmos de consenso 

Como se ha visto en el algoritmo Proof of Work, no siempre interesaría usar este algoritmo 

de consenso. Debido a esto, según la finalidad de la red Blockchain y de los requisitos, como 

una red privada o pública, existen otros tipos de algoritmos de consenso (Véase [21] ): 

• Redes privadas: Cuando se tiene una red privada (por ejemplo, para una empresa), el 

algoritmo más usado es Proof of Authority. Este algoritmo basa su funcionamiento 

en que al consistir en una red privada los nodos no actúan de forma anónima y 

muestran su identidad real en la red, proponiendo su reputación como una garantía 

de transparencia firmando transacciones con sus certificados digitales, por lo que, se 

garantiza la transparencia en la firma de bloques, ya que la responsabilidad recae 

directamente en el nodo que realiza la operación. En este algoritmo, no participan 

todos los nodos para firmar un bloque, sino que, se selecciona de forma aleatoria 

unos nodos que serán los validadores de tal forma que, en una consecución de 

bloques, un mismo validador solo podrá participar en la firma de un bloque como 

máximo. Este algoritmo también garantiza confiabilidad ya que lo que cada nodo 

pone en juego es su reputación en la red. 
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• Redes públicas: Cuando nos encontramos en redes públicas existen otros dos 

algoritmos muy conocidos además del Proof of Work: 

o Proof of Stake (PoS): los nodos que se transforman en validadores de 

bloques dependen de la inversión que tienen en dicha red. De esta forma, su 

fiabilidad depende de la cantidad invertida en dicha red puesto que a mayor 

inversión más pérdidas puede tener el nodo. 

o  Proof of Elapsed Time (PoET): es usado no solo en redes públicas, sino que 

también se puede usar en redes privadas. Este algoritmo consiste en nombrar 

como validador al primer nodo que complete el acertijo matemático de un 

bloque transcurrido un tiempo aleatorio.  

Después del proyecto Bitcoin muchos proyectos han usado la tecnología Blockchain para 

llegar a término con sus trabajos, entre ellos están otras criptomonedas como Ripple y 

LiteCoin o proyectos que van más allá como Hyperledge o Ethereum, plataforma de código 

abierto que permite el desarrollo de aplicaciones descentralizadas (Dapps) y Smart 

Contracts. 

3.1.3 ESTADO ACTUAL DE BLOCKCHAIN Y CRIPTOMONEDAS 

Como se ha visto en 2.1 Blockchain, Blockchain comenzó a usarse en el proyecto Bitcoin 

danto lugar a la aparición de las criptomonedas.  

Las criptomonedas consisten en un tipo de divisa “peer to peer” (P2P) digital. Esta, al 

aprovecharse de las ventajas de Blockchain, se convierte en una divisa segura que no 

requiere de una autoridad central de control como el resto de las divisas conocidas, ya que 

las criptomonedas se manejan en una red descentralizada en la que no hay un servidor central 

como intermediario. La primera criptomoneda fue el Bitcoin (BTC) aunque con el paso del 

tiempo han aparecido más criptomonedas como Ethereum (ETH) y Litecoin (LTC) entre 

otras. 

Con la irrupción de las criptomonedas han aparecido dos nuevos modelos de inversión. Por 

un lado, la compra-venta de activos asociados a las criptodivisas, de la misma forma que 

ocurre con las distintas divisas que encontramos en el mercado con la diferencia de que las 
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criptodivisas tienen tendencia a una mayor fluctuación y esto implica un riego más alto que 

no está totalmente regulado ni controlado por un mercado central. 

Por otro lado, existe la posibilidad de invertir en la infraestructura que se utiliza para el 

minado de las criptomonedas, de tal forma que se puede invertir en hardware para el minado 

o asociarse en un pool de minería. Como ya se vio en Descripción de las Tecnologías, en 

Blockchain, se produce un proceso llamado minado en el que se calcula un problema o 

acertijo matemático mediante prueba y error y el nodo que primero lo resuelve obtiene una 

recompensa en BTC o en la criptomoneda que se esté operando; los nodos compiten entre 

ellos para firmar un bloque de la blockchain y el nodo que mayor capacidad de cómputo 

tenga es el que más posibilidades tiene de resolver el acertijo matemático en el menor tiempo. 

Cuando apareció el Bitcoin por primera vez era muy sencillo resolver el problema 

matemático pero debido a que está calculado el número máximo de bitcoins que habrá en 

total circulando en 21 millones BTC, y estos se van poniendo en circulación lentamente, el 

problema matemático se ha ido complicando para dosificar la expedición de BTC y no llegar 

rápidamente a los 21 millones BTC. Además, cada cierto tiempo se reduce a la mitad la 

recompensa obtenida por minar un bloque, proceso conocido como “halving”. 

Por tanto, al comienzo cualquier persona podía minar bitcoins con facilidad desde un 

ordenador, pero en la actualidad es muy complicado haciendo uso de un ordenador 

convencional conseguir minar un bloque y así obtener una recompensa. Es por esto por lo 

que la gente invierte en hardware (GPUs, que son las que mejor realizan este cálculo) que 

permita aumentar la capacidad de cómputo y así conseguir minar bloques.  

A continuación, en Ilustración 2 se presenta un cuadro donde se puede ver la evolución de 

la recompensa dependiendo del número de bitcoins que hay en circulación. Actualmente nos 

encontramos en la 4º era, ya que el pasado mayo de 2020 se produjo el último halving 

reduciéndose la recompensa de 12.5 BTC a 6.25 BTC con un total de 18,375,000 Bitcoins 

minados.  
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Ilustración 2. Evolución de la expedición de BTC respecto al número de bloques minados y recompensas por 

bloque minado 

También cabe la posibilidad de asociarse en un pool de minería, el cual consiste en un grupo 

de usuarios que pone al servicio del grupo su capacidad de cómputo junto con el del resto de 

socios y si el grupo consigue minar en conjunto un bloque, la recompensa se divide de forma 

proporcional a la capacidad de cómputo de los miembros asociados. 

Con el paso del tiempo, las criptomonedas, se han convertido en algo más que un activo para 

inversores. A día de hoy, el Bitcoin (BTC) se está extendiendo como método de pago entre 

la población y ya hay muchas tiendas donde los clientes pueden realizar pagos con esta 

criptomoneda. 

Por otro lado, criptomonedas como Ether (ETH) y la red Ethereum han dado lugar a mayor 

evolución y desarrollo puesto que permite crear aplicaciones descentralizadas y esto abre las 

puertas a nuevos proyectos apoyados sobre esta red y la tecnología de Blockchain. 
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3.1.4 APLICACIONES DESCENTRALIZADAS Y PROYECTOS APOYADOS SOBRE 

ETHEREUM 

Los proyectos que se desarrollan en Ethereum se caracterizan porque buscan la confiabilidad 

y seguridad que provee la red de Blockchain. Existen múltiples proyectos en la actualidad 

dedicados a diferentes campos. 

En el campo de la computación, existe el proyecto Golem [24], que a partir de la red de 

blockchain y los Smart Contracts, permite usar la potencia de cómputo de los dispositivos 

conectados a una red descentralizada, con el fin de lograr la capacidad de un super ordenador 

capaz de suministrar recursos para desarrolladores y usuarios que requieren de altas 

capacidades computacionales para realizar tareas como la renderización multimedia. 

También existen proyectos más allá de la ingeniería, en el campo de los seguros, una empresa 

llamada Signaturit [25] dedicada a proveer servicios que garanticen la seguridad jurídica en 

transacciones digitales, ha comenzado un proyecto junto con DAS Seguros [26] con la 

finalidad de automatizar los pagos de pólizas de seguros mediante la tecnología Blockchain 

y Smart Contract, y además permitir una trazabilidad completa desde que se contratan sus 

servicios. 

En campo jurídico existe un proyecto muy interesante, más orientado al campo jurídico y 

relacionado con este trabajo fin de grado. Se da en Chile y allí la empresa Madesal, una 

empresa inmobiliaria del país, y la startup Plexus, la cual implementa soluciones de 

contabilidad distribuida, juntas buscan crear un registro de bienes raíces (inmuebles). Esta 

solución es interesante pues además de facilitar el proceso de compra y automatizar el 

proceso de pago, crea un registro sobre la red de blockchain que permitiría interactuar con 

la aplicación que se busca crear en este trabajo fin de grado sobre herencias y sucesiones. 

Más información sobre el proyecto en [27]. 
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3.2 ESTADO DE LA CUESTIÓN DEL PROCESO DE TESTAMENTARÍA Y 

HERENCIA. 

Como ya se ha indicado en la introducción en Capítulo 1. , este Trabajo Fin de Grado busca 

contribuir en la mejora del proceso de elaboración de testamentos y proceso de herencia 

haciendo uso de nuevas tecnologías como Blockchain y Smart Contract. 

En la actualidad, el proceso de elaboración del testamento comienza acudiendo a un notario, 

el cual se encarga de elaborar un escrito conocido como testamento3 (Véase en [28]) que 

refleja las últimas voluntades de un cliente en presencia de dos testigos. Un mismo cliente 

puede repetir este proceso tantas veces como quiera, es decir, puede realizar todos los 

testamentos que deseé de tal forma que en el momento de la defunción el último testamento 

será el que tiene validez. 

Cuando una persona fenece, comienza el proceso de herencia. El proceso se inicia a partir 

de un certificado médico de defunción en el que un médico o forense expresa en términos 

médicos el fallecimiento. Es decir, es un informe médico que indica el suceso de la 

defunción. A partir de este documento, se elabora el Certificado de Defunción del Registro 

Civil, documento legal con validez jurídica que hace constar la defunción de la persona junto 

a la fecha, lugar, médico que corrobora el suceso y demás datos. 

Después de la defunción de una persona, quedan bloqueados todos sus bienes a la espera de 

la resolución del destino de estos para evitar su uso fraudulento.  

Pasados quince días hábiles desde fallecimiento, se solicita en el Ministerio de Justicia el 

Certificado de Últimas Voluntades a partir del Certificado de Defunción. En el Certificado 

de Últimas Voluntades figuran los datos de la persona en cuestión como la fecha de 

 

3 Testamento:  En el ámbito legal, el testamento es “El acto por el cual una persona dispone para después de su 

muerte de todos sus bienes o parte de ellos” (CC 667) Ver [28] . El testamento es un acto jurídico con los 

siguientes caracteres: a) Mortis causa y unilateral, b) Otorgado por una sola persona, c) Personalísimo, d) Libre, 

e) Formal y solemne, f) Esencialmente revocable. Véase [31] 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS DE TELECOMUNICACIÓN 

 

ESTADO DE LA CUESTIÓN 

33 

nacimiento, fecha de defunción y, además, todos los testamentos que la persona ha otorgado, 

o no, en vida junto con el número de protocolo, notario, fecha de creación y otros datos de 

cada testamento. 

Con el Certificado de Últimas Voluntades se acude a un notario para que este solicite una 

copia del testamento al Colegio de Notarios pues ellos tienen centralizada toda esta 

información. 

El notario es una figura imprescindible en todo el proceso ya que, aunque los familiares 

dispongan de una copia del testamento, el notario es el encargado de identificar a partir del 

testamento toda la masa hereditaria (escrituras de la propiedad, saldos de los bancos a fecha 

de fallecimiento, etc.), a todos los posibles herederos y supervisar el traspaso de bienes sin 

ninguna controversia. 

Una vez que el notario tiene toda esta información lista, reúne a los herederos para la lectura 

del testamento de forma presencial e informar a cada uno de la situación y los bienes que les 

corresponden. Los herederos, una vez informados en la reunión, deben aceptar o renunciar 

a la herencia con todo lo que conlleva como deudas, bienes inmuebles y demás. También 

existe la opción de aceptar en beneficio, lo que significa que solo heredan el valor neto de 

los bienes, sin deudas. 

Cabe la posibilidad de que la persona que fallece no haya escrito testamento (Intestado), por 

lo que los ascendientes, descendientes o colaterales podrían proceder mediante vía judicial 

por una demanda que daría lugar a trámite en juicio y a una investigación para recopilar la 

masa hereditaria y fallar a favor o en contra de los solicitantes. 

Mas adelante, en el apartado 5.1, se realizará un análisis de este modelo con el fin de obtener 

las pautas necesarias para diseñar un nuevo modelo basado en las tecnologías Blockchain y 

Smart Contract. 
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3.3 PROYECTOS DE TESTAMENTARÍA Y HERENCIAS BASADOS EN 

BLOCKCHAIN 

Actualmente existe una empresa en España que ha intentado abordar casuísticas similares a 

la presentada en este Trabajo Fin de Grado.  

Existe un problema con los activos digitales de las personas cuando estas fallecen ya que 

durante su vida crean cuentas en redes sociales, contenido multimedia y demás que cuando 

se produce la defunción del propietario de dicho contenido, este continua en la red sin ningún 

dueño y sin control. Con el fin de atajar este problema, una empresa llamada Mi Legado 

Digital [29] permite elaborar testamentos digitales donde los clientes pueden traspasar estos 

activos a los herederos designados cuando fenecen. Esta misma empresa ofrece la 

posibilidad de crear un testamento “inteligente”, el cual incluye diferentes servicios como el 

testamento digital y un testamento online donde se pueden testar los bienes, objetos 

personales y otras propiedades que forman la masa hereditaria con el fin de que una vez que 

se hace dicho testamento se acuda al notario para que este lo valide. Esta empresa también 

hace uso de la tecnología Blockchain para el almacenado de esta información, pero sigue 

siendo necesario acudir a un intermediario o persona que valide el trámite, el notario, tanto 

cuando se está elaborando, como cuando se produce la defunción. 

 La diferencia con este Trabajo Fin de Grado es que uno de los objetivos es demostrar que 

existe la tecnología suficiente para evitar acudir a intermediarios que validen estas 

operaciones, aunque no se puede implantar debido a la legislación vigente si se puede 

demostrar que existe una alternativa más ágil, segura, transparente y automática que la 

tradicional. 
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Capítulo 4.  DEFINICIÓN DEL TRABAJO 

4.1 JUSTIFICACIÓN 

En este trabajo fin de grado se va a desarrollar una aplicación web en la que los clientes 

podrán realizar sus testamentos que podrán ser ejecutados de forma automática cuando se 

produzca la defunción de estos, dando así lugar al reparto de los bienes inmuebles tal y como 

se había establecido en las últimas voluntades del difunto. 

Como se ha visto en el apartado 3.2, el proceso de elaboración de testamentos y herencia es 

un proceso lleno de trámites y certificados los cuales si no tienes un mínimo conocimiento 

de ellos es complicado llegar hasta el final del proceso sin ayuda legal. Este proceso no solo 

es largo y complejo, además puede convertirse en un proceso muy costoso, no solo 

sentimentalmente, sino económicamente, impidiendo en muchas ocasiones que los 

herederos puedan afrontar los gastos. Esto es debido al número de trámites que hay que 

realizar, impuestos a pagar y el importante papel que desempeñan los notarios y figuras 

legales de por medio en los que se deposita plena confianza para que verifiquen y controlen 

que no se produce ningún fraude en el traspaso de bienes, como la manipulación del 

testamento para favorecer a determinados herederos, aumentar la masa hereditaria u otras 

irregularidades. 

A la vista de esta situación, con el fin de facilitar todo el proceso de elaboración de 

testamento, así como el proceso de herencia, y con el fin de dotar a estos de transparencia y 

la confiabilidad requerida por dichos procesos tan delicados, se ha optado por implementar 

una aplicación web descentralizada soportada sobre la red de Blockchain y tecnología Smart 

Contract para garantizar que los testamentos sean incorruptibles y evitar que puedan ser 

manipulados a traición a favor de ningún heredero. Es decir, en esta aplicación 

descentralizada, la confianza depositada en la figura del notario y sus funciones, quedan 

sustituidas por las características intrínsecas de la tecnología Blockchain y Smart Contract. 
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En esta aplicación, todos los clientes podrán realizar sus propios testamentos, crear tanto 

como quieran y nombrar a los herederos de sus propiedades con el fin de que cuando se 

produzca la defunción del testador, los herederos puedan en la misma aplicación aceptar o 

rechazar la herencia y automáticamente se realice una reasignación de toda la masa 

hereditaria y traspaso de estos bienes. 

Como consecuencia de este desarrollo, no solo desaparecería la figura del notario, también 

se verían reducidos los costes y trámites que los usuarios deber realizar a la hora de escribir 

un testamento y en el proceso de herencia. También permite tener pleno control sobre el 

proceso al usuario, sin que intervengan terceras personas en él. 

4.2 OBJETIVOS 

Como ya se ha indicado a lo largo de este documento, el fin de este Trabajo Fin de Grado es 

el desarrollo de una plataforma que permita disminuir la capacidad del proceso de 

elaboración del testamento y herencia. Para ellos se han marcado los siguientes objetivos: 

• Desarrollo de una aplicación web descentralizada en la que el usuario o testador 

pueda confeccionar tantos testamentos como deseé, de tal forma que en el momento 

de la defunción tenga validez el último de ellos. 

• Integración de la tecnología Blockchain y Smart Contract con el fin de otorgar la 

confiabilidad y seguridad que la aplicación requiere para garantizar que los 

testamentos sean transparentes e incorruptibles, evitando que puedan ser modificados 

a traición y puedan ser ejecutados de forma automática como si de contratos 

inteligentes se tratasen para poder realizar el reparto de bienes de forma automática 

sin necesidad de figuras intermediarias. 

• Simulación de una red descentralizada para validar el correcto funcionamiento de la 

aplicación y de todo el proceso de herencia descrito. 
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4.3 METODOLOGÍA 

Para llevar a cabo la realización de este proyecto, se ha hecho uso de una metodología Agile. 

Esta metodología de trabajo permite la entrega temprana y continua de software, lo que ha 

permitido a medida que se iba avanzando poder realizar demostraciones del funcionamiento 

de la aplicación a los directores de proyecto, a medida que se iba desarrollando, en periodos 

de tiempo cortos.  

Para planificar las tareas y entregas se ha usado un diagrama de Gantt que ha ido cambiando 

a medida que ha transcurrido el tiempo de duración del proyecto. En Ilustración 3 podemos 

ver dicho diagrama de Gantt con la planificación del proyecto llevado durante el curso 

2019/2020. 

 

Ilustración 3. Diagrama de Gantt con las tareas del proyecto 

Además, siguiendo con la línea del método Agile, se ha realizado un backlog con todas las 

funcionalidades que debían tener los Smart Contracts desarrollados (que veremos más 
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adelante en detalle). Esto ha permitido tener una lista continuamente actualizada con todas 

las funcionalidades que se deseaban implantar en la aplicación web.  Para ello se ha usado 

un panel Kanban en la aplicación Trello, ver Ilustración 4, en el que se puede visualizar el 

estado de todas las funcionalidades si están en proceso de desarrollo, pendientes o 

terminadas. El panel Kanban es muy útil para trabajar en grupos de desarrolladores de tal 

forma que todos los ingenieros o participantes son conscientes en todo momento del estado 

del desarrollo, aunque en este caso, siendo un solo miembro, también ha sido útil para 

organizar el trabajo. 

 

Ilustración 4. Panel Kanban del backlog del proyecto 
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4.4 ESTIMACIÓN ECONÓMICA 

En este apartado, se presenta una estimación económica del coste del desarrollo de este 

proyecto en función de los recursos materiales y humanos. 

4.4.1 RECURSOS MATERIALES 

En cuanto a los recursos materiales usados para el desarrollo del trabajo fin de grado se ha 

usado un ordenador portátil, cuyas características pueden verse en Tabla 1,  y un monitor 

auxiliar cuyas características pueden verse en Tabla 2. 

Ordenador portátil MSI PS42 8RB  

CPU 8th Gen. Intel® Core™ i7 U-Processor 

Sistema operativo Windows 10 Home 

Pantalla 14.0" FHD (1920x1080), IPS-Level 

Tarjeta gráfica Geforce® MX150 with 2GB GDDR5 

Memoria RAM DDR4-2400Hz 16GB 

Disco Duro 1x M.2 SSD 500 GB 

Precio 1.199,00 € 

Tabla 1. Especificaciones de ordenador portátil 

Monitor HP E233  

Resolución bruta FHD (1920 x 1080 a 60 Hz) 

Tipo de pantalla IPS con retroiluminación LED 

Proporción 16:9 

Tipo de entrada de video 1 VGA, 1 HDMI, 1 DisplayPort 

Memoria RAM DDR4-2400Hz 16GB 

Precio 199,00 € 

Tabla 2. Especificaciones monitor auxiliar 

Actualmente un ordenador portátil tiene una vida útil fiscal de cuatro años (35.040 horas), 

la vida útil fiscal de un monitor es de 60.000 horas activo. Además, ambos dispositivos se 

han usado para otras tareas por lo que su uso no ha sido exclusivamente para este trabajo. El 

tiempo que se ha usado ambos dispositivos está detallado en Tabla 3 con un total de 905 

horas. Por lo que en la Ecuación 1 y Ecuación 2 podemos ver el precio de ambos recursos 
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materiales por horas y en la Ecuación 3 y Ecuación 4 el precio total de cada recurso en este 

proyecto. 

Actividad Horas 

Organización, planificación y 

reuniones 
20 horas 

Análisis y estudio de tecnologías 135 horas 

Diseño 
400 horas 

Desarrollo 

Pruebas 50 horas 

Documentación del proyecto 300 

TOTAL 905 horas 
Tabla 3. Horas de trabajo 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑙) =
1.199,00 €

35.040 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 0,0342 €/ℎ𝑜𝑟𝑎 

Ecuación 1. Coste por horas del ordenador portátil 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 (𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟) =
199,00 €

60.000 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 0,0033 €/ℎ𝑜𝑟𝑎 

Ecuación 2. Coste por horas del monitor auxiliar 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑖𝑙) =
905

35.040
× 1.199,00€ = 30,96€ 

Ecuación 3. Coste total del ordenador portátil durante el proyecto 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟) =
905

60.000
× 199,00€ = 3,00€ 

Ecuación 4. Coste total del monitor auxiliar durante el proyecto 

En cuanto al software utilizando, todos los programas utilizados son de libre distribución por 

lo que no requiere de coste adicional. De esta forma, el precio total de los recursos materiales 

quedaría como sigue en Tabla 4. 
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Concepto Coste (€/hora) 
Tiempo de 

uso (horas) 

Coste total de 

recurso 

Ordenador portátil 

“MSI PRESTIGE PS42 8RB” 
0,0342 €/hora 905 horas 30,96 € 

Monitor 

“HP E233 23 pulgadas” 
0,0033 €/hora 905 horas 3,00 € 

TOTAL 33,96 € 
Tabla 4. Costes de recursos materiales 

4.4.2 RECURSOS HUMANOS 

En cuanto a los recursos humanos utilizados para llevar a cabo este proyecto se ha tratado 

del trabajo realizado por un desarrollador y la asesoría legal de un abogado sobre derecho de 

sucesiones y herencias. 

Actualmente, los honorarios del trabajo desempeñado por un desarrollador de media en 

España son de 45 €/hora. Por otro lado, el coste por hora de un abogado según las normas 

de criterios de honorarios de abogados es de 80 €/hora de media por prestar servicios de 

consultorías.  

El tiempo de trabajo del desarrollador es el mismo tiempo calculado en Tabla 3. Horas de 

trabajo del apartado anterior, mientras que el abogado a prestado sus servicios de consultoría 

durante cinco horas. De esta forma, el precio total de los recursos humanos puede verse 

detallado en Tabla 5 

Concepto 
Coste 

(€/hora) 

Tiempo 

trabajado 

(horas) 

Coste total de 

recurso (€) 

Desarrollador 45 €/hora 905 horas 
Tabla 3. Horas de trabajo 

40.725,00 € 

Consultoría legal 80 €/hora 5 horas 400,00 € 

TOTAL 41.125 € 

Tabla 5. Costes de recursos humanos 
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4.4.3 PRESUPUESTO TOTAL 

A la vista del punto 4.4.1 y 4.4.2 y de acuerdo a los valores obtenidos, el presupuesto total 

del proyecto se detalla en Tabla 6, con un coste total de 41.158,96 € (Cuarenta y un mil 

ciento cincuenta y ocho euros con 96 céntimos). 

Concepto Detalle Uds (horas) 
Precio Ud 

(€/hora) 
Precio (€) Total (€) 

Recursos 

materiales 

Ordenador 

portátil 
905 horas 

0,0342 

€/hora 
30,96 €  

 Monitor 905 horas 
0,0033 

€/hora 
3,00 €  

     33,96 € 

Recursos 

humanos 
Desarrollador 905 horas 45 €/hora 40.725,00 €  

 
Abogado 

consultor 
5 horas 80 €/hora 400,00 €  

     41.125,00 € 

TOTAL 41.158,96 € 
Tabla 6. Coste total del proyecto 
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Capítulo 5.  MODELO DESARROLLADO 

En este capítulo se va a exponer el modelo desarrollado en este trabajo fin de grado que 

consiste en el caso de uso de la aplicación de las tecnologías de Blockchain y Smart Contracts 

en el ámbito legal de herencias y sucesiones, con el fin de demostrar que actualmente existe 

la tecnología suficiente para realizar estos procesos con total transparencia y sin riesgo de 

fraude o manipulación mal intencionada del testamento o herencia de una persona. 

En primer lugar, se va a realizar un análisis del modelo actual y las pautas que siguen tanto 

el proceso de elaboración de un testamento, como el proceso de herencia. Esto permitirá 

tener consciencia de las necesidades y requisitos que debe abarcar el modelo para 

posteriormente plantear un diseño capaz de obtener los mismos resultados que el modelo 

actual. 

5.1 ANÁLISIS DEL MODELO 

Tanto para el análisis del modelo como para el desarrollo vamos a diferenciar en este sistema 

dos procesos distintos, por un lado, el proceso de elaboración de un testamento, y por otro 

el proceso de herencia. 

En el apartado 4.1 ya se explicó en que consiste actualmente ambos procesos para tener un 

contexto de la necesidad de este proyecto, pero es necesario realizar un análisis de estos para 

poder extraer los pasos clave necesarios para el modelo propuesto a desarrollar. 

5.1.1 ANÁLISIS DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE TESTAMENTOS 

El proceso de elaboración del testamento abarca desde que un cliente muestra intención de 

expresar de forma voluntaria una declaración a través de un acto jurídico en el que dispone 

para después de su muerte de todos sus bienes o parte de ellos (CC 667), ver [28].  
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Si un cliente cambia de opinión y desea cambiar el testamento, no puede, lo que debe hacer 

es escribir uno nuevo. Por ello, un cliente puede elaborar tantos testamentos como deseé 

pues a lo largo de su vida puede cambiar sus intenciones y últimas voluntades, pero cuando 

este fenezca, aunque todos los testamentos quedan registrados, solo tendrá validez el último 

de ellos.  

Los pasos de los que consta la elaboración de un testamento se pueden dividir en tres: 

1. Acudir a la notaría: Los clientes acuden con la documentación necesaria requerida 

por la notaría como las escrituras de las propiedades y documentos de identificación 

entre otros, necesarios para la redacción del testamento. 

2. Escritura del testamento: Los oficiales y trabajadores de la notaría redactan el 

testamento a partir de la documentación proporcionada por los clientes y de sus 

últimas voluntades. 

3. Firma y registro del testamento: Se acude a una cita con el notario y en su 

presencia, los clientes firman el testamento y posteriormente el notario se encarga de 

registrarlo. 

A continuación, en Ilustración 5 se muestra un diagrama que refleja los pasos principales 

para llevar a cabo el proceso de elaboración de testamento. 
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Ilustración 5. Proceso de elaboración de Testamento con modelo tradicional 

A partir de estos tres pasos, se busca una adaptación para que la aplicación a desarrollar 

pueda realizar el mismo proceso.  

En primer lugar, no será necesario presentar documentación ni acudir a la notaría, la 

aplicación descentralizada buscará directamente en el Registro de la Propiedad los bienes 

inmuebles del cliente.  

El cliente tampoco tendrá que esperar a que se redacte un documento con sus voluntades, 

directamente podrá expresar sus deseos en la aplicación desarrollada asignando las 

propiedades de las que disponga a los futuros herederos. En este trabajo solo se van a tener 

en cuenta como bienes los bienes raíces, es decir, bienes inmuebles o que figuren en el 

registro de la propiedad.  
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Finalmente, el cliente podrá finalizar el proceso de elaboración del testamento y la propia 

red descentralizada se encargará de registrar y firmar dicho testamento como una transacción 

en un bloque de la blockchain. 

Por lo tanto, el proceso de elaboración del testamento con el modelo que se propone en este 

proyecto quedaría tal y como se muestra en Ilustración 6 en comparación con el modelo 

tradicional Ilustración 5. 

 

Ilustración 6. Proceso de elaboración de Testamento con el modelo propuesto 

Cabe destacar que para que este modelo funcione, la red de blockchain debe conectarse al 

Registro de la Propiedad para obtener los datos de las propiedades de los clientes y así estos 

puedan asignar a cada propiedad uno o varios herederos. Como ya vimos en el Capítulo 3. 

existe un proyecto [27] en Chile de la inmobiliaria Madesal y la startup Plexus que, entre 

otros objetivos, buscan crear un Registro de la Propiedad. Para este proyecto, no tiene sentido 

que se intente implantar este modelo sin que existiera antes un Registro de la Propiedad en 

Lo escriben los clientes con la información 

proporcionada por la propia aplicación 

En la 

blockchain 
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la red de blockchain por lo que se ha optado por desarrollar un pequeño Registro de la 

Propiedad basado en blockchain y Smart Contracts, aunque también se podría simular este 

registro con una base de datos relacional. Se verá en más detalle en el apartado 5.2 de diseño. 

5.1.2 ANÁLISIS DEL PROCESO DE HERENCIA 

El proceso de Herencia comienza con la defunción de un cliente y se extiende hasta que sus 

bienes han sido dispuestos o traspasados a los herederos que este había nombrado en su 

último testamento. Cabe la posibilidad que una persona no haya otorgado ningún testamento 

durante su vida, este tipo de sucesión se denomina intestada, ver [28, Ch. 3], casuística que 

no se ha tenido en cuenta en este proyecto pues si se da, los ascendientes, descendientes o 

colaterales deben proceder mediante vía judicial por una demanda que daría lugar a trámite 

en juicio y a una investigación para recopilar la masa hereditaria y fallar a favor o en contra 

de los solicitantes. Es un caso de uso que dista del objetivo de este trabajo fin de grado por 

lo que no se ha tratado. 

Los pasos de los que consta el proceso de herencia se pueden dividir en cuatro: 

1. Defunción: Cuando una persona fenece, un médico o forense se encarga de elaborar 

el certificado médico de defunción. Este certificado es un informe clínico donde el 

facultativo expresa en términos médicos la defunción y razón de ella. A partir de este 

informe médico de defunción se elabora el Certificado de Defunción del Registro 

Civil, documento legal con validez jurídica que hace constar la defunción de la 

persona junto con la hora, lugar, y otros datos. 

A partir de ese momento, quedan bloqueados durante quince días laborables los 

bienes de difunto para evitar un uso fraudulento de ellos. 

2. Acudir al Ministerio de Justicia: Pasados los quince días laborables, un 

ascendiente, descendiente o colateral, acude al Ministerio de Justicia a solicitar el 

Certificado de Últimas Voluntades que se expide a partir del Certificado de 

Defunción del Registro Civil. En el Certificado de Últimas Voluntades figuran los 

datos del difunto como la fecha de nacimiento, fecha de defunción y, además, todos 

los testamentos que ha otorgado o no en vida. 
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3. Acudir al Notario: Con el Certificado de Últimas Voluntades, se acude al notario el 

cual se encarga, a partir del último testamento que figura en el Certificado de Últimas 

Voluntades, de reunir toda la masa hereditaria y a todos los herederos nombrados. 

4. Reunión del notario y herederos: Se celebra una reunión con el notario y los 

herederos presentes. En dicha reunión el notario lee el testamento en presencia de los 

sucesores, se les informa de lo que les corresponde, y estos deciden si aceptan o 

renuncian a la herencia. 

A continuación, en la Ilustración 7 se muestra un diagrama que refleja los pasos principales 

para llevar a cabo el proceso de herencia. 

 

Ilustración 7. Proceso de Herencia con el modelo tradicional 
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A partir de estos cuatro pasos, se busca una adaptación para que la aplicación a desarrollar 

pueda realizar el mismo proceso. 

En primer lugar, sí será necesario que un facultativo elabore el Certificado Médico de 

Defunción para que en este nuevo modelo quede registrado la defunción de la persona en 

cuestión. Ese hecho será, al igual que en el modelo tradicional, el que desencadene el inicio 

de todo el proceso de herencia. 

Una vez registrado el Certificado Médico de Defunción, automáticamente se consultará cual 

es el último testamento en el Certificado de Últimas Voluntades del difunto y se notificará a 

los herederos designados en dicho testamento el fallecimiento de la persona junto con las 

propiedades que le corresponden. Los herederos entonces podrán aceptar o renunciar a la 

herencia que se les indica de tal forma que cuando todos hayan decidido, o bien cuando el 

Ministerio de Justicia lo deseé, se ejecutará el testamento y automáticamente se realizarán 

las modificaciones pertinentes en el registro de la propiedad para cambiar a los propietarios 

de los inmuebles y sustituir al testador por los herederos. 

El proceso de herencia en el nuevo modelo no requerirá de más pasos. El modelo tradicional 

requería de más trámites y gestiones para asegurar la transparencia y confiabilidad en el 

proceso, depositando esta sobre el notario. Al hacer uso de la tecnología de Blockchain, el 

proceso se realiza con mayor transparencia y depositando la confiabilidad sobre la red 

descentralizada sin un control central y, por lo tanto, no hay que preocuparse de los trámites 

que evitan un traspaso irregular de los bienes, ya que el testamento será incorruptible. 

A continuación, en la Ilustración 8 se muestra un diagrama de como quedaría el nuevo 

modelo del proceso de herencia desarrollado en este trabajo fin de grado comparado con el 

modelo tradicional de la Ilustración 7. 
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Ilustración 8. Proceso de Herencia con el nuevo modelo propuesto 

Cabe destacar que para poder registrar los Certificados Médicos de Defunción se necesita 

un Registro Civil, el cual, al igual que con el Registro de la Propiedad, se ha decidido 

desarrollar e implantar un pequeño Registro Civil basado en la tecnología de Blockchain y 

Smart Contracts. Se puede ver en más detalle en el apartado 5.2 sobre el diseño. 

5.1.3 REQUISITOS DE DISEÑO OBTENIDOS 

Como conclusión, ante el análisis realizado para el proceso de elaboración de testamentos y 

el proceso de herencia se han obtenido unos requisitos que necesita el modelo propuesto para 

que pueda ser funcional. 

Certificado Médico de Defunción en el 

Registro Civil 

Notificación a los Herederos 

Reparto automático 
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• En primer lugar, se necesita, como ya se ha indicado, desarrollar un Registro de la 

Propiedad donde poder almacenar en la red de blockchain las distintas propiedades 

inmuebles. 

• Se necesita desarrollar un Registro Civil donde se puedan almacenar los Certificados 

Médicos de Defunción. 

Tanto la red de blockchain como la tecnología de Smart Contract basa su funcionamiento en 

algoritmos asimétricos con claves públicas y privadas, por lo que cada contrato desplegado 

o usuario que participa en la red quedan identificados por una dirección de cuenta de la red 

de blockchain, en este caso Ethereum. Actualmente en España se usa el Documento Nacional 

de Identidad (DNI) para identificar a cada ciudadano, pero al usar cuentas en la red de 

blockchain no tendría sentido almacenar en la red un registro de DNIs cuando la red ya puede 

usar como identificador único la cuenta de los usuarios y, además, en España, ya existe un 

registro de DNIs en el Centro de Proceso de Datos por lo que: 

• Se requiere de una infraestructura que permita identificar a cada ciudadano con su 

cuenta en la red de blockchain, por lo tanto, se ha diseñado una base de datos 

relacional que simula el Centro de Proceso de Datos para poder identificar a cada 

ciudadano con su DNI y también con una cuenta de la red de blockchain Ethereum. 

La aplicación debe ser capaz de reproducir los procesos mostrados en Ilustración 5. Proceso 

de elaboración de Testamento con modelo tradicional e Ilustración 7. Proceso de Herencia 

con el modelo tradicional a partir de los nuevos modelos que se ven en Ilustración 6. Proceso 

de elaboración de Testamento con el modelo propuesto e Ilustración 8. Proceso de Herencia 

con el nuevo modelo propuesto por lo que: 

• Se necesita una lógica que funcione sobre la red de blockchain con la tecnología de 

Smart Contract que permita  

o Reproducir los procesos de elaboración de testamento y de herencia.  

o Esta lógica debe permitir también almacenar en la red de blockchain el 

Certificados de Últimas Voluntades de cada cliente  
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o Además, debe de almacenar y vincular a estos certificados todos los 

testamentos que los clientes realicen. 

o Esta lógica debe poder comunicarse con el Registro de la Propiedad para 

listar los inmuebles de los que disponen los testadores. 

o Debe también poder comunicarse con el Registro Civil para poder iniciar el 

proceso de herencia cuando una persona fallece. 

o Los testadores deben poder escribir tantos testamentos como deseen, 

asignando a cada propiedad uno o varios herederos y el porcentaje de dicha 

propiedad que desea que le correspondan a cada sucesor. 

o La aplicación debe permitir a los futuros herederos aceptar o renunciar las 

herencias en las que se le han nombrado cuando el testador fenece y no antes 

de ello. 

o Una vez que todos los herederos nombrados han aceptado o renunciado a la 

herencia de un testador, la lógica de la aplicación debe ser capaz de recalcular 

los porcentajes asignados si una o más persona renuncian a su herencia 

repartiendo el porcentaje total de renuncia entre el resto de los herederos de 

forma proporcional a su relación asignada en origen por el testador. 

o También la lógica de la aplicación deber permitir la ejecución un testamento 

cuando todos los herederos han aceptado o renunciado a la herencia, 

modificando los propietarios y porcentajes de propiedad en el Registro de la 

Propiedad. 

o Finalmente, no se podrá ejecutar varias veces un testamento para una persona 

fallecida. 

Por último, respecto a la gestión y administración de perfiles de usuarios y control de acceso 

a la aplicación: 

• No se va a realizar un control de acceso pues para interactuar con una red de 

blockchain, en es te caso Ethereum, se necesita una cuenta en dicha red con 

criptomonedas y sin ella no se pueden realizar transacciones. Para que los clientes 

puedan interactuar con la red de Ethereum a partir de sus cuentas, en este caso, se 
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usará un monedero de criptomonedas, MetaMask que permite a los usuarios firmar 

transacciones con sus cuentas. Para tener una cuenta y firmar en la red de Ethereum, 

a través de MetaMask u otro monedero, es necesario iniciar sesión con la cuenta del 

monedero por lo que los monederos y las cuentas ya actúan como control de acceso 

quedando los usuarios identificados y autenticados por sus cuentas de la red 

descentralizada. 

• Se van a diseñar dos interfaces distintas: 

o Una interfaz común para todos los usuarios donde podrán crear sus 

testamentos y gestionar sus notificaciones. 

o Una interfaz para administrar el Registro de la Propiedad y el Registro Civil 

la cual solo podrán interactuar las cuentas o usuarios autorizados. 

Estos requisitos obtenidos del análisis de ambos procesos permitirán realizar un diseño 

mostrado en el siguiente apartado, 5.2, para el desarrollo de la aplicación. 

5.2 DISEÑO 

Ante el análisis realizado en el apartado 5.1 se ha realizado un diseño partiendo de los 

requisitos obtenidos en 5.1.3. Para poder desarrollar la aplicación de una forma estructurada, 

en primer lugar, con el fin de que nuestro modelo pueda funcionar correctamente, se ha 

elaborado un diseño de la arquitectura que tendrá el sistema. A continuación, se ha planteado 

varios diagramas de caso de uso que permitirá comprender las acciones por las que los 

usuarios podrán interactuar con la aplicación. Para comprender la estructura del software y 

el funcionamiento de este, se han diseñado un diagrama de clases junto con varios diagramas 

de secuencia para el desarrollo de las diferentes funcionalidades. Finalmente, se presentará 

el diseño del front-end modelo donde los usuarios podrán interactuar con la aplicación 

5.2.1 DISEÑO DE ARQUITECTURA 

En primer lugar, se ha diseñado una arquitectura en la que se implantará el modelo a 

desarrollar. Dicha arquitectura se muestra a continuación en la Ilustración 9. 
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Ilustración 9. Diagrama de la arquitectura del sistema 

Como podemos ver en el diagrama, la infraestructura consta de cuatro elementos básicos: 

• Red de Blockchain (Ethereum): Se trata de la red donde se encuentra el back-end 

de la aplicación y donde se almacenará los datos del Registro de la Propiedad, 

Registro Civil y datos del proceso de herencia. Sobre los nodos de esta red se 

ejecutará la lógica de la aplicación. 

• Centro de Proceso de Datos: Es una base de datos que contiene los DNIs de los 

ciudadanos y una vinculación a los números de cuenta de blockchain (Ethereum). 

Simula el Centro de Procesado de Datos de España, y aunque en este centro hay más 

datos, en este caso solo se emulan los necesarios. 

• Servidor web: En él se almacena la aplicación web, aunque en realidad solo el front-

end pues el back-end se encuentra almacenado en la propia blockchain. Permite 

RED DE BLOCKCHAIN

(Ethereum)

Registro Propiedad Herencia Registro Civil

User 2 (Heredero)

User 3 (Heredero)

User 1 (Testador)

Centro de Procesado de Datos

(DNI – Cuentas)

Servidor Web

MetaMask

MetaMask
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actuar de intermediario para algunas operaciones entre la red de blockchain y el 

Centro de Procesado de Datos. 

• Otros elementos: 

o Usuarios: Podrán conectarse a la aplicación web a través del servidor web y 

a la red de blockchain directamente. 

o MetaMask: Monedero de criptomonedas a través del cual, el navegador web 

y los clientes pueden comunicarse con la red de blockchain. 

Sobre esta arquitectura, se implanta el modelo a desarrollar. Teniendo la arquitectura 

modelada, es necesario para el diseño del software, expresar las funcionalidades de la 

aplicación y las interacciones que podrán tener los usuarios con ella, para ello, se realizan 

unos diagramas de caso de uso. 

5.2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 

Con el fin de capturar los requisitos funcionales y poder expresarlos desde el punto de vista 

del usuario, se han realizado dos diagramas de caso de uso para modelar las interacciones de 

los usuarios con el sistema. 

En primer lugar, en Ilustración 10. Diagrama de casos de uso del actor Cliente se puede ver 

el diagrama de caso de uso del usuario cliente cuyo roll es de testador y posible heredero. 

En este caso de uso se representa las interacciones que el actor cliente podrá tener con el 

sistema. Estas tres interacciones son: 

• Consultar CUV: Los clientes podrán consultar su Certificado de Últimas 

Voluntades que, aunque en este proyecto solo contendrá datos personales y 

testamentos, en trabajos futuros podrá contener más información como testamentos 

vitales, donaciones u otros. La consulta del Certificado de Últimas Voluntades 

incluye la funcionalidad de consultar Testamentos que el usuario ha otorgado, al 

igual que la consulta de los Traspasos dentro de cada Testamento. 
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• Crear Testamento: Los clientes podrán crear testamentos desde la aplicación y una 

vez creados, podrán asignar porcentajes de sus propiedades a los futuros herederos y 

firmar el testamento. 

• Consulta de Trámites: los clientes podrán consultar trámites pendientes o 

realizados respecto a las diferentes herencias en las que han sido designados como 

herederos. También podrán aceptar y renunciar a las herencias cuando un testador 

que les había nombrado herederos fallece. 

Véase el diagrama de a continuación:   

 

 

Ilustración 10. Diagrama de casos de uso del actor Cliente 

En segundo lugar, se presenta el diagrama de casos de uso del usuario Ministerio en 

Ilustración 11. Diagrama de casos de uso del actor Ministerio 

En este caso de uso se representa las interacciones que el actor Ministerio podrá tener con el 

sistema, estas interacciones son: 

• Añadir finca al Registro de la Propiedad: El Ministerio podrá rellenar los datos de 

una finca y añadir dicho bien al Registro de la Propiedad. 

Cliente

Consultar CUV

Crear Testamento

Consultar Trámites

Aceptar herencia

Renunciar herencia

<<include>>

<<include>>
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• Consultar finca en el Registro de la Propiedad: El Ministerio podrá consultar la 

información de una determinada finca en el Registro de la Propiedad a través de un 

Idufir. Esto simula a una nota simple del Registro de la Propiedad. 

• Añadir CMD al Registro Civil: El Ministerio podrá añadir un Certificado Médico 

de Defunción al Registro Civil cuando una persona fallezca. 

• Consultar CMD en el Registro Civil: El Ministerio podrá consultar un Certificado 

Médico de Defunción, a través del Documento Nacional de Identidad de una persona. 

• Ejecutar Testamento: El Ministerio podrá ejecutar el testamento de una persona a 

partir del Documento Nacional de Identidad. El Ministerio solo dará la orden, el 

proceso será llevado a cabo por la propia aplicación comprobando que existe un 

Certificado Médico de Defunción como se verá más adelante en Ilustración 21. 

Diagrama de secuencia del proceso de herencia (II). 

A continuación, se muestra el diagrama de caso de uso del actor Ministerio: 

 

Ilustración 11. Diagrama de casos de uso del actor Ministerio 

Ministerio

Añadir finca al Registro de la Propiedad

Consultar finca en Registro de la Propiedad

Añadir CMD al Registro Civil

Consultar CMD en Registro Civil

Ejecutar Testamento
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Una vez establecido los casos de uso para los posibles actores que interactuarán con la 

aplicación, es necesario saber cómo estarán organizados los datos de los distintos 

Certificados de Últimas Voluntades de cada cliente y los distintos Testamentos que cada 

cliente otorgue con los diferentes Traspasos. 

5.2.3 ESTRUCTURA DE DATOS PRINCIPAL  

Para comprender mejor como se van a estructurar los datos de los Certificados de Últimas 

Voluntades, Testamentos y Traspasos, se va a definir cada término y mostrar un diagrama 

de la estructura de los datos: 

• Certificado de Últimas Voluntades (CUV): Será una estructura de datos que 

simulará a un Certificado de Últimas Voluntades real. En el figuran datos personales 

del cliente y cabe destacar los siguientes datos que figuran en la estructura: 

o Id CUV: será el id del Certificado de Últimas Voluntades. Este Id se generará 

a partir del número entero que resulta de del cómputo de hash de Ethereum 

SHA-3(Keccak-256) de la concatenación de la cuenta del cliente al que se le 

crea el CUV y una estampa del tiempo de la fecha de creación del CUV. Esto 

evita que nunca se genere el mismo ID de CUV para dos clientes distintos. 

o Ids de testamentos: Consiste en un array con todos los Id de los diferentes 

Testamentos que el cliente otorga. Simplemente contiene el id, para 

referenciarlo, no el testamento entero. Actúa como identificador único del 

CUV 

• Testamento: Estructura de datos que simula un Testamento real. Incluye algunos 

datos que corresponden al cliente que otorga dicho testamento. Los datos más 

importantes que caben destacar son: 

o Id Testamento: será el id del Testamento que se genera a partir del número 

entero que resulta del cómputo de hash de Ethereum SHA-3(Keccak-256) de 

la concatenación del Id CUV del cliente, la cuenta del cliente y la estampa de 

tiempo de la fecha en la que se generó el testamento. Actúa como único 

identificador del testamento. 
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o  Ids de traspasos: Consiste en un array de los ids de los traspasos de inmuebles 

a herederos que designa el testador. Es un array con lo ids, no contiene los 

datos del traspaso en sí. 

• Traspaso/Asignación: Estructura de datos que detalla el traspaso que recoge un 

testamento de una propiedad y el heredero o conjunto de herederos de dicha 

propiedad junto con los porcentajes que les corresponden. Los datos más importantes 

que destacar son: 

o Id Traspaso: será el id del Traspaso que se genera a partir del número entero 

que resulta del cómputo de hash de Ethereum SHA-3(Keccak-256) de la 

concatenación del Id del testamento al que pertenece y del Idufir de la 

propiedad que se va a traspasar. Actúa como único identificador del traspaso. 

o Propietarios destino: Array con las cuentas de los herederos de la propiedad 

a la que corresponde el traspaso 

o Porcentajes destino: Porcentajes que les corresponde a cada heredero de la 

propiedad del correspondiente traspaso. 

En la Ilustración 12 se presenta un diagrama con la estructura de los datos mencionados. 

 

Ilustración 12. Diagrama de estructura de datos 

CUV Testamento Traspaso/Asignación

Persona

Id CUVCP

Ids de Testamentos [ ]

Cuenta de la Persona

Id TestamentoCP

Fecha de creación

Testamento realizado (T/F)

Id CUV

Cuenta de la PersonaFecha de nacimiento

Ids de Traspasos [ ]

Herederos [ ]

Decisión de herederos [ ] (T/F)

Id TraspasoCP

Porcentajes destino [ ]

Herederos que renuncian [ ]

Id Testamento

Propietarios destino [ ]

Idufir

Herederos que aceptan [ ]

Porcentaje total de renuncia [ ]

Portentaje total aceptado [ ]

Cuenta EthereumCP
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5.2.4 DIAGRAMA DE CLASES 

Realizado el diseño de la arquitectura y teniendo en cuenta los casos de uso definidos para 

cada actor y la estructura de datos del modelo que se está planteando, se establece un diseño 

de alto nivel de la estructura del back-end de la aplicación. 

En el paradigma de la programación de Smart Contract con Solidity, no existen clases como 

tal, sino que cada contrato es un script que incluye atributos o variables globales que se 

almacenan en la blockchain cuando se declaran y métodos o funciones cuya lógica permite 

interactuar y realizar operaciones con las variables globales o variables internas de las 

funciones. 

Para poder entender la relación e interacción entre los contratos o scripts programados se ha 

realizado un diagrama de clases, que en vez de representar clases representará los contratos 

a desplegar de la aplicación desarrollada. El diagrama consta de tres contratos que 

interactúan entre si con varías interfaces: 

• RegistroPropiedad.sol: Contrato que simula el Registro de la Propiedad. Consta de 

una estructura, Finca, formada por los datos que caracterizan la definición de una 

propiedad. 

• RegistroCivil.sol: Contrato que simula el Registro Civil. Consta de una estructura, 

CMD, que contiene los datos que definen un Certificado Médico de Defunción. 

• Herencia.sol: Contrato que contiene toda la lógica de programación del proceso de 

elaboración de testamentos y de herencia. Contiene tres estructuras que ya se han 

detallado en el apartado Estructura de datos principal y permite acceder a cada 

instancia de dichas estructuras a través de tres mapeos diferentes. 

Cabe destacar que Herencia.sol interactúa con RegistroPropiedad.sol a través de una interfaz 

que permite transferir propiedades de un usuario a otro cuando se produce una herencia. De 

igual manera Herencia.sol y RegistroCivil.sol interactúan a través de dos interfaces que 

permite a Herencia.sol consultar fechas de nacimiento y defunción de un cliente y a 

RegistroCivil.sol consultar los herederos de un testamento. Ver diagrama en Ilustración 13. 
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RegistroPropiedad.sol

-Finca : struct

-crearFinca()

-registros : Finca[] 

-ownerFincasContador : mapping(address => uint)

<<Struct>>

Finca

-idufir : uint

-porcentaje : uint[]

-municipio : string

-propietarios : address[]

-tipo : string

-metrosCuadrados : uint

-numeroFinca : uint

-quitarPropietario()

-transferirPropiedad()

-getFincasByPropietario()

-addPropietario()

-getPropiedad()

Herencia.sol

-RegistroPropiedadInterface : contract

-getUltimoTestamento()

-clientToCUV : mapping(address => CUV) 

-rellenarTestamento()

-getUltimaAsignacion()

-crearTestamento()

-getHerederosTestamento()

-crearAsignacion()

RegistroCivil.sol

-CMD : struct

-addCMD()

-CerMedDefuncion : mapping(address => CMD)

-getFechaDefuncion()

-getFechaNacimiento()

-RegistroCivilInterface : contract

-setRegistroPropiedadAddress()

<<Contract Interface>>

RegistroCivilInterface

-getFechaDefuncion()

<<Contract Interface>>

RegistroPropiedadInterface

-transferirPropiedad()

-getFechaNacimiento()

<<Struct>>

CMD

-dirPersona : address

-nombre : string

-fechaNacimiento : uint

-apellido1 : string

-apellido2 : string

-fechaDefuncion : uint

<<Struct>>

CUV

-idCUV : uint

-persona : address

-idsTestamentos : uint[]

-fechaNacimiento : uint

<<Struct>>

Testamento

-idTestamento : uint

-decidido : bool[]

-idCUV : uint

-realizado : bool

-traspasos : uint[]

-fechaCreacion : uint

-persona : address

<<Struct>>

Asignacion

-idTestamento : uint

-idufir : uint

-porcentajesAceptados : uint[]

-porcentajesRechazados : uint[]

-aceptados : address[]

-propDestino : address[]

-herederos : address[]

-porcenDestino : uint[]

-rechazados : address[]

-idTraspasoToTraspasos : mapping(uint => Asignacion) 

-idTestToTestamento : mapping(uint => Testamento) 

-crearMultiplesAsignaciones()

-calcularNuevoPorcentajes()

-ejecutarTestamento()

-eliminarAsignacion()

-rechazarHerencia()

-aceptarHerencia()

-getTestamento()

-getTraspasos()

-getTodosTraspasos()

-getInfoHerenciaByPersonaDestino()

-HerenciaInterface : contract

-setRegistroCivilAddress()

-crearCUV()

-setHerenciaAddress()

<<Contract Interface>>

HerenciaInterface

-getInfoHerenciaByPersonaDestino()

-getHerederosTestamento()

-getCUV()

 
Ilustración 13. Diagrama de clases del modelo propuesto 
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5.2.5 DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

Hasta aquí, queda diseñada toda la estructura de la aplicación, pero es necesario tener un 

diseño funcional de ella y conocer cómo se realizarán las interacciones de los usuarios con 

la aplicación y la red de blockchain. Para ello se ha realizado una serie de diagramas de 

secuencia donde se detalla la interacción de los componentes a través del tiempo, haciendo 

énfasis en la secuencia de los mensajes y su orden temporal. Cabe destacar que en todos los 

diagramas el servidor web se comunica con la red de blockchain a través de MetaMask. 

Diagramas de secuencia de RegistroPropiedad.sol 

En primer lugar, se muestran los diagramas de secuencia que corresponden al script 

RegistroPropiedad.sol, en el que se diferencian dos funcionalidades destacables.  

La primera de ellas se trata de la creación de fincas, en Ilustración 14 se muestra como el 

usuario Ministerio interactúa con la aplicación y la interacción entre el servidor web y la red 

de blockchain para registrar una finca en el Registro de la Propiedad. 

 

Ilustración 14. Diagrama de secuencia para la creación de fincas 

Servidor 

web
Ministerio

Herencia.sol RegistroCivil.solRegistroPropiedad.sol

RED BLOCKCHAIN (Ethereum)

1. Rellenar datos

5. addFinca()

6. OK 

7. OK

Centro de 

Pocesado 

de Datos

3. dniToCuenta(DNIs)

4. OK (cuentas)

MetaMask

2. Añadir finca
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La segunda funcionalidad que se muestra mediante un diagrama de secuencia puede verse 

en Ilustración 15 y se trata de la consulta de fincas registradas en el Registro de la Propiedad.  

 

Ilustración 15. Diagrama de secuencia de consulta de fincas 

Diagramas de secuencia de RegistroCivil.sol 

A continuación, se muestran los diagramas de secuencia que corresponden con dos 

funcionalidades del script RegistroCivil.sol. El primero de ellos se trata de la creación de un 

Certificado Médico de Defunción (CMD), dicho diagrama puede verse en Ilustración 16. 

 

Ilustración 16. Diagrama de secuencia de la creación de un CMD 

Servidor 

web
Ministerio

Herencia.sol RegistroCivil.solRegistroPropiedad.sol

RED BLOCKCHAIN (Ethereum)

1. Buscar idufir
2. getPropiedad()

3. OK 

6. Mostrar propiedad

Centro de 

Pocesado 

de Datos

4. cuentaToDNI(cuentas)

5. OK (DNIs)

MetaMask

Servidor 

web
Herencia.sol RegistroCivil.solRegistroPropiedad.sol

RED BLOCKCHAIN (Ethereum) Centro de 

Pocesado 

de Datos

MetaMask

Fallece el usuario 

testador

Ministerio

1. Rellena CMD

2. dniToCuenta(DNI)

3. OK (cuenta)

4. addCMD()

6. OK 5. event (defuncion)
7. OK
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La segunda funcionalidad se muestra en Ilustración 17 y se trata de la consulta de un 

Certificado Médico de Defunción (CMD) en el Registro Civil. 

 
Ilustración 17. Diagrama de secuencia de la consulta de un CMD 

Diagramas de secuencia de Herencia.sol 

Finalmente, se muestran los diagramas de secuencia que corresponden con las 

funcionalidades del script Herencia.sol. Este script contiene las funcionalidades principales 

de este trabajo fin de grado por lo que se explicará más en detalle cada uno de los diagramas. 

El primero de ellos se trata de la escritura de un testamento y se muestra en Ilustración 18. 

Diagrama de secuencia de escritura de Testamento. El usuario podrá crear un testamento 

(1) y el servidor se encargará de ejecutar la función (2) de Herencia.sol para crearlo. Después, 

Herencia.sol consultará en RegistroPorpiedad.sol las propiedades que posee el usuario (5), 

con el fin de que el servidor pueda mostrarlas en el fornt-end al usuario (7). A continuación, 

el usuario podrá asignar a cada propiedad el número de herederos que deseé y asignarles un 

porcentaje de herencia a cada uno (8). Cuando el usuario desee firmar el testamento (9) el 

servidor consulta con el Centro de Procesado de Datos las cuentas de los herederos, las 

traduce (19 y 11) y rellena el último testamento (12) creando las asignaciones (14) que se 

han especificado en el front-end en (8). Finalmente, el testamento queda escrito (16). Aunque 

el testamento en un primer momento esté vacío cuando se crea en (1), se puede cortar o 

abortar la operación antes de llegar a la firma del testamento (9), esto se ha diseño así para 

Servidor 

web
Herencia.sol RegistroCivil.solRegistroPropiedad.sol

RED BLOCKCHAIN (Ethereum) Centro de 

Pocesado 

de Datos

MetaMask

Ministerio

1. Buscar por DNI

2. dniToCuenta(DNI)

3. OK (cuenta)

4. CerMedDefuncion()

5. OK 

6. Mostrar CMD
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dejar constancia en la red la intención por parte de un testador de escribir testamento, aunque 

quede sin rellenar. 

 

Ilustración 18. Diagrama de secuencia de escritura de Testamento 

La segunda funcionalidad modelada se trata de la consulta de un testamento, esta se muestra 

en Ilustración 19. Diagrama de secuencia de la consulta de Testamentos. La aplicación 

muestra automáticamente toda la información del Certificado de Últimas Voluntades (CUV) 

del cliente en el front-end, por lo que, cuando un usuario desea consultar un testamento basta 

con que este acceda a la web (1) y el servidor web consultará a Herencia.sol (2) el CUV de 

dicho cliente. El servidor traducirá mediante consultas al Centro de Procesado de Datos las 

cuentas que aparezcan en el CUV (4) convirtiéndolas en DNIs y cuando tenga todos los datos 

mostrará el CUV al cliente (6). Los clientes podrán seleccionar de un listado de testamentos 

del CUV el que deseen ver con mayor detalle y entonces el servidor web consultará dicho 
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testamento a Herencia.sol (8) y traducirá las cuentas de los herederos designados en el 

testamento a sus correspondientes DNIs (10) mostrando toda la información con detalle al 

usuario (12). Finalmente, de igual forma, el usuario podrá seleccionar un traspaso o 

asignación dentro de un testamento (13) y el servidor obtendrá los detalles de dicho traspaso 

(14) consultando a Herencia.sol y traduciendo las cuentas de los herederos a sus respectivos 

DNIs (16) para poder mostrar la información en detalle (18). 

 

Ilustración 19. Diagrama de secuencia de la consulta de Testamentos 

La tercera funcionalidad modelada se trata de la ejecución de una herencia. Esta 

funcionalidad se ha expresado en dos diagramas que pueden verse en  Ilustración 20. 

Diagrama de secuencia del proceso de herencia (I) e Ilustración 21. Diagrama de secuencia 

del proceso de herencia (II). 
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Cuando un usuario fallece, el Ministerio es el encargado de añadir en el Registro Civil el 

Certificado Médico de Defunción (CMD) por lo que rellena los datos del CMD (1) en la 

aplicación y el servidor web traduce el DNI del difunto para obtener la cuenta (2) y así poder 

añadir a RegistroCivil.sol el CMD (4). RegistroCivil.sol no solo añade el CMD a la cadena 

de bloques, sino que también emite un evento de la defunción (5) para notificar a los 

herederos el suceso. A continuación, los herederos cuando acceden a la aplicación (8), el 

servidor cargará los trámites pendientes por resolver (9) consultando los eventos de 

defunciones que han tenido lugar y filtrando dichos eventos por los que el usuario ha sido 

nombrado herederos (10). De igual forma, el servidor consulta los eventos resueltos (12) y 

así muestra al cliente en el front-end los trámites pendientes (14), trámites aceptados (15) y 

trámites rechazados (16). Los herederos podrán aceptar o renunciar a las herencias 

pendientes (17) y su decisión quedará registrada en Herencia.sol (18). 

Cuando todos los herederos hayan aceptado o renunciado a la herencia, el ministerio podrá 

ejecutar el testamento (21) a partir del DNI de un difunto. El servidor web consultará cual 

es la cuenta que corresponde al DNI del difunto (22) y entonces el servidor podrá dar la 

orden ejecutar el testamento (24) a Herencia.sol que ejecutará el ultimo testamento de la 

persona difunta después de obtener la fecha de defunción (25), la fecha de nacimiento (27) 

y comprobar que la fecha de defunción es posterior a la fecha del último testamento y la 

fecha de nacimiento que figura en el CUV es la misma que en el CMD de RegistroCivil.sol 

(29). Herencia.sol realizará un cálculo de porcentajes, pues habrá herederos que puedan 

haber renunciado a la herencia y dicho porcentaje se repartirá de forma proporcional entre 

el resto de los herederos que han aceptado (30). Finalmente Herencia.sol manda la 

instrucción de transferencia de propiedades (31) a RegistroPropiedad.sol. 
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Ilustración 20. Diagrama de secuencia del proceso de herencia (I) 
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Ilustración 21. Diagrama de secuencia del proceso de herencia (II) 

5.2.6 DISEÑO DEL FRONT-END 

Por último, se plantea como estará estructurada la información que se muestra al usuario en 
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La aplicación constará de dos pantallas, una para cada tipo de usuario, que se programarán 

usando el paradigma de las webs dinámicas4 en vez de crear una web estática con navegación 

entre múltiples pantallas fijas. Esto facilitará la usabilidad a los clientes y permitirá que la 

interacción con la aplicación sea más intuitiva.  

La primera de las pantallas será para el usuario Ministerio, encargado de administrar el 

Registro Civil, Registro de la Propiedad y ejecutar testamentos. A continuación, en la 

Ilustración 22 se muestra un diagrama estructural de la información que se mostrará en dicha 

pantalla. 

 

Ilustración 22. Diagrama estructural de la pantalla del usuario Ministerio 

La segunda de las pantallas será para el usuario Cliente, en ella los clientes en condición de 

testador podrán elaborar testamentos y consultar sus Certificados de Últimas Voluntades 

 

4 Webs dinámicas: Hace referencia a aquellas páginas webs con contenido se genera de forma automática 

cuando el usuario solicita su visualización. Van cambiando dinámicamente sin la necesidad de navegar entre 

pantallas estáticas. 
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mientras que los clientes en condición de herederos podrán consultar los trámites pendientes 

y aceptar o renunciar a las herencias en las que se les han nombrado herederos. En la 

Ilustración 23 se muestra un diagrama estructural de la información que se mostrará en dicha 

pantalla. 

 
Ilustración 23. Diagrama estructural de la pantalla del usuario Cliente 
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5.3 IMPLEMENTACIÓN 

Una vez presentado el diseño del modelo, se procede a su desarrollo e implantación de la 

aplicación. En la Ilustración 24, se presenta un diagrama de flujo de la evolución del 

desarrollo e implantación del proyecto. 

 

Ilustración 24. Diagrama de flujo del proceso de desarrollo de la aplicación web 

Para ello en primer lugar se realiza el desarrollo del back-end, es decir, se programan los tres 

Smart Contract (1), RegistroPropiedad.sol, RegistroCivil.sol y Herencia.sol tal y como 
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medida que se iba realizando el desarrollo de los contratos, podían desplegarse sobre un 

emulador basado en JavaScript y comprobar su funcionamiento. 

 

Ilustración 25. Captura de IDE Remix en el proceso de desarrollo 

A continuación, una vez terminado cada uno de los contratos, se crean las interfaces que 

permiten la comunicación entre los contratos (2) y ejecutar métodos de otros contratos 

distintos. Esto permite que la lógica de Herencia.sol pueda directamente transferir 

propiedades con métodos de RegistroPropiedad.sol y consultar propiedades en la cadena de 

bloques de dicho contrato sin la necesidad de un intermediario. Esto es una ventaja que añade 

mayor seguridad al proceso de herencia ya que si se añadiera para esta tarea un intermediario 

como un servidor o persona humana, el proceso de herencia y transferencia de propiedades 

dependería del control por parte de un elemento ajeno a la red descentralizada por lo que 

dejaría de garantizarse la confiabilidad y seguridad que otorga la red en el proceso. 
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Una vez que funciona correctamente cada contrato por separado y la comunicación entre 

ellos, se procede al desarrollo del front-end (3) mediante los lenguajes de programación 

HTML, CSS y JavaScript.  

En paralelo, se desarrolla la base de datos (4) que simula el Centro de Proceso de Datos y 

que contiene los Documentos Nacionales de Identidad vinculados a las respectivas cuentas 

de la red Ethereum de cada ciudadano. La base de datos podrá administrarse por línea de 

comandos o mediante un administrador de base de datos, phpMyAdmin como se muestra en 

la Ilustración 26. 

 

Ilustración 26. Captura del administrador de base de datos phpMyAdmin durante el desarrollo 
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Una vez que el front-end está listo, se establece comunicación entre el front-end y la base de 

datos (5) mediante consultas SQL a través de un script en PHP que permite obtener los 

valores de las cuentas a partir de los DNIs y viceversa. 

También se establece comunicación entre el frond-end y el back-end mediante web3.js (5), 

que permite ejecutar los métodos del back-end y resolver las solicitudes mediante promises. 

Cuando está todo el desarrollo terminado, se procede a la simulación de la red de blockchain 

Ethereum en Ganache (6), programa que permite simular redes Ethereum con sus nodos y 

desplegar Smart Contracts para probar su correcto funcionamiento (Ver Ilustración 27). En 

este proyecto será aquí donde se probará la aplicación pues debido a la legislación vigente 

en España y casuística del proyecto, no se puede desplegar en la red real de Ethereum.  

 

Ilustración 27. Captura de Ganache simulando una red descentralizada durante el desarrollo 
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Posteriormente se desplegarán los contratos sobre la red simulada (7) y se desplegará la 

aplicación desarrollada sobre el servidor web (8). 

Para finalizar, se realizan las pruebas necesarias y comprobación final de la aplicación (9), 

que, en caso de obtener resultados satisfactorios, se dará por terminado el desarrollo del 

proyecto. 
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Capítulo 6.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Tras el desarrollo del proyecto, se ha conseguido llegar a buen término con los objetivos de 

diseño marcados en el Capítulo 5.  

Cabe destacar que el proyecto se ha centrado en demostrar que existe la tecnología necesaria 

para establecer un nuevo modelo capaz de sustituir al tradicional en los procesos de 

elaboración de testamentos y del proceso de herencia, por lo tanto, se ha buscado conseguir 

un modelo funcional siguiendo el diseño mencionado Capítulo 5. con un correcto 

funcionamiento de las tecnologías y no ha estado centrado tanto en conseguir una apariencia 

visual llamativa para el cliente. 

Como se pudo ver en Ilustración 24. Diagrama de flujo del proceso de desarrollo de la 

aplicación web, los primeros pasos del desarrollo de la aplicación web consistían en el 

desarrollo del back-end con la programación de los Smart Contract y comunicación entre 

ellos a través de las interfaces.  

Durante esta parte, se han ido haciendo pruebas unitarias de las funcionalidades que los 

contratos iban incorporando y una vez que los contratos estaban terminados, se procedía a 

realizar pruebas de integración entre ellos. En caso de fallo de algún método o funcionalidad 

de los contratos, se procedía a su corrección, en ocasiones con el debugger de transacciones 

que incluye IDE Remix, y posteriormente se realizaban pruebas de regresión para comprobar 

su correcto funcionamiento sin que hubiera interferencias con el funcionamiento del resto 

de módulos. 

Para comprobar su funcionamiento, los contratos son desplegados sobre una red Ethereum 

simulada en una aplicación llamada Ganache. Durante este paso, se comprueba que los 

contratos quedan desplegados sobre esta red correctamente y se realizan pruebas de 

integración comprobando que los tres contratos programados no solo funcionan de forma 

independiente, sino también en conjunto. Para ello, primero se despliegan los tres contratos, 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS DE TELECOMUNICACIÓN 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

78 

quedando cada uno identificado con una dirección que permitirá acceder a ellos desde el 

front-end o desde otros contratos para integrarlos en otras aplicaciones.  

En la Ilustración 28, se muestra una captura durante el proceso de despliegue de los contratos 

sobre la red de blockchain. En el círculo verde de dicha imagen, se pueden ver los contratos 

desplegados en la red, mientras que, en el círculo azul, las transacciones que se van 

realizando en la red. Cada una de las transacciones que se muestran en la imagen 

corresponden al despliegue de un contrato o configuración de la comunicación mediante las 

interfaces, y como se muestra al lado de cada una, todas las transacciones han sido 

satisfactorias. 

 

Ilustración 28. Captura durante despliegue de contratos y pruebas de integración 

Durante el siguiente paso, el desarrollo del front-end los resultados pueden verse 

directamente en un navegador web, ya que HTML es un lenguaje compilado Just in Time o 
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interpretado por lo que no requiere de un compilado para ver los resultados durante el 

desarrollo. 

 A continuación, se muestra en la Ilustración 29, el resultado del front-end para los actores 

Clientes y Ministerio. Al no estar la página conectada todavía al back-end, no se muestra 

ninguna información, pero más adelante, cuando se conecte el back-end con el front-end se 

podrá visualizar la información de los clientes que se conecten a la aplicación. 

 

Ilustración 29. Capturas del front-end de la aplicación durante el desarrollo 

Al mismo tiempo, se configuró la base de datos que simula el Centro de Proceso de Datos. 

Se trata de una base de datos SQL que puede administrarse por línea de comandos o desde 

el administrador phpMyAdmin. A continuación, en la  Ilustración 30 se muestra una captura 

de varias consultas realizadas a la base de datos por línea de comandos. 
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Por último, antes de proceder al realizar el testeo final de la aplicación, se realizan pruebas 

de encadenamiento entre el front-end y el back-end para comprobar que la comunicación 

entre ambas es satisfactoria. Estas pruebas se realizan por consola desde el navegador web, 

aunque también pueden realizarse desde la línea de comandos de un ordenador. 

Tanto cuando se solicita datos como cuando se modifica el estado de la red de blockchain, 

estas operaciones se realizan mediante la invocación de promises (promesas), las cuales se 

tratan de un objeto que representa una operación asíncrona terminada de forma satisfactoria 

o fracasada. A continuación, se muestra en Ilustración 31 e Ilustración 32 dos promises 

solicitando a la red de blockchain la información de un Certificado Médico de Defunción 

(CMD) registrado en el contrato desplegado del Registro Civil un CMD y la información de 

una finca registrada en el contrato desplegado del Registro de la Propiedad. Al ser 

satisfactoria la resolución de la promise, el back-end devuelve una estructura de datos con 

la información solicitada. 

Ilustración 30. Consultas de datos realizadas por línea de comandos con sentencias SQL 
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Ilustración 31. Resolución de una promesa solicitando un CMD a la red de blockchain 

 

Ilustración 32. Resolución de una promesa solicitando información de una finca a la red de blockchain 

Finalmente, una vez que funcionan todos los componentes del proyecto, se procede a 

comprobar en conjunto que la integración y encadenamiento de todos los módulos de la 

aplicación funcionan correctamente y la usabilidad del producto es válida. 

A continuación, se muestran unas imágenes del resultado del proyecto; para más detalles del 

uso de la aplicación, consúltese  
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Anexo III: Manual del usuario que contiene el manual de usuario con las  instrucciones del 

uso de la aplicación. 

En primer lugar, tal y como se aprecia en la parte superior izquierda de las pantallas del 

Ministerio y del Cliente se muestra la información del usuario correspondiente a la cuenta 

activa en MetaMask. Véase Ilustración 33 a continuación. 

 

Ilustración 33. Detalle de la información del usuario conectado a la aplicación 

La pantalla de administración del Ministerio, mostrada en la Ilustración 34 está dividida en 

dos partes, por un lado, en la zona izquierda se encuentra todo lo referente al Registro de la 

Propiedad y por otro, en la zona derecha se encuentra lo referente al Registro Civil.  
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Ilustración 34. Captura de la vista del usuario Ministerio 

En cuanto al resultado de la parte de la aplicación que corresponde con el Registro de la 

Propiedad puede verse un ejemplo de la administración de este registro en la Ilustración 36. 

En la parte de la izquierda de dicha imagen, se muestra el proceso de registro de una finca y 

en la derecha la consulta de una propiedad a partir del Idufir. 

Por otro lado, en cuanto al resultado de la zona de Registro Civil, en la Ilustración 35 puede 

verse un ejemplo de la administración en este registro. Por un lado, en la zona izquierda se 

puede ver el proceso de registro de un Certificado Médico de Defunción CMD y en la parte 

derecha la consulta realizada de un certificado a partir del Documento Nacional de Identidad 

o de la cuenta Ethereum de una persona. 
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Ilustración 36. Administración del Registro de la Propiedad 

Ilustración 35. Administración del Registro Civil 
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La pantalla del usuario cliente, mostrada en la Ilustración 37 está dividida en dos partes, por 

un lado, la parte izquierda donde el cliente podrá realizar las gestiones oportunas en cuanto 

a los testamentos y por otro lado la parte derecha dedicada a la visualización de los datos del 

cliente. 

 

Ilustración 37. Captura de la vista del usuario Cliente 

A continuación, en la Ilustración 38 se muestran varias capturas de las operaciones que puede 

realizar el cliente. En la zona superior de dicha ilustración, se muestra el proceso de escritura 

de testamento por parte de un testador mientras que abajo, se pueden ver los trámites 

pendientes de dicho cliente, en el caso particular de la captura, no hay ningún trámite 

pendiente pues ya ha aceptado todas las herencias en las que el cliente ha sido nombrado 

heredero. 
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Finalmente, en la Ilustración 39 se muestra toda la información que el usuario puede 

visualizar, al acceder a la aplicación web, sobre su Certificado de Últimas Voluntades y los 

detalles que desee como consultar en mayor profundidad los testamentos realizados. Esta 

información se carga automáticamente al detectar el usuario conectado en ese momento. 

 

 

Ilustración 38. Proceso de escritura de Testamento (Superior), Trámites pendientes (Inferior) 
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Ilustración 39. Vista de los datos mostrados del CUV de un cliente 
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Capítulo 7.  CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

Este Trabajo Fin de Grado ha conseguido abordar los objetivos del proyecto marcados en el 

apartado 4.2 Objetivos.  

• En primer lugar, se ha conseguido el desarrollo de una aplicación web 

descentralizada donde los usuarios puedan confeccionar sus testamentos con el fin 

de que cuando fallezcan puedan ejecutarse dichos testamentos sin seguir el modelo 

tradicional analizado en el apartado 5.1. 

• Se ha conseguido integrar las tecnologías de Blockchain y Smart Contract otorgando 

transparencia y confiabilidad en todo el proceso, permitiendo la ejecución de la 

herencia de forma automática sin necesidad de mediadores como el notario y 

reduciendo la cantidad de trámites a realizar. 

• Finalmente se ha podido simular una red descentralizada donde se ha desplegado la 

aplicación desarrollada y se ha validado su correcto funcionamiento. 

Este trabajo ha conseguido demostrar que el modelo tradicional de sucesiones y herencias 

puede sustituirse por un modelo digital, basado en la seguridad que hoy en día aportan las 

tecnologías como Blockchain y Smart Contracts, sustituyendo la confiabilidad que se 

deposita en intermediarios durante el proceso como el notario o asesores legales.  

A día de hoy, todavía se siguen realizando multitud de gestiones administrativas y jurídicas 

de igual forma y con los mismos modelos de hace un siglo o más tiempo como la compra de 

inmuebles, trazabilidad de seguros, economía y banca, o en el caso de este trabajo, las 

sucesiones y herencias. Esto es así pues hasta ahora no ha sido posible avanzar en dichos 

modelos debido a la falta de desarrollo en tecnologías que cubran estos aspectos, al contrario 

que en otros campos como en las telecomunicaciones que después de un siglo de avances, 

se ha sustituido el telégrafo por la mensajería instantánea o las conferencias telefónicas por 

video conferencias. 
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Después de haber realizado este proyecto, una de las conclusiones obtenidas es todavía la 

falta trabajo en estas tecnologías y desconfianza en ellas, mucha, por la falta de un gobierno 

central que pueda regular y controlar la red descentralizada, pero siempre y cuando la red 

sea lo suficientemente grande y una misma persona o entidad no disponga de la propiedad 

del 50% de la red, se estarán garantizando las características de seguridad descritas de esta 

tecnología.  

También existe la posibilidad de utilizar redes descentralizadas por parte de los gobiernos 

con redes de ordenadores o equipos del propio gobierno. Las redes estarían bajo el control 

central de este, pero una persona sola no podría sabotear la información almacenada en la 

red. 

Por otor lado, el campo legal de sucesiones y herencias es muy amplio, en este proyecto solo 

se ha aplicado el proceso en herencias en aquellas que solo están involucrados los bienes 

raíces o inmuebles, pero en la realidad existen otros bienes que se deben tener en cuentas 

como pólizas de seguros de vida, legados, bienes económicos. También la legislación 

vigente es muy estricta y dependiendo del país existen leyes que impiden crear testamentos 

con normas de cualquier manera, un ejemplo es España, donde no se puede desheredar a un 

hijo. Por eso este proyecto permite abrir la puerta a la investigación en este campo y deja 

abierta una posibilidad a futuros proyectos como los propuestos a continuación: 

• Mayor aplicación de la ley vigente en España o en otros países a las normas y reglas 

programadas en los contratos. 

• Creación de un Registro de la Propiedad más detallado y de igual forma un registro 

Civil que no solo recoja los datos utilizados en este Trabajo Fin de Grado, sino que 

refleje los registros reales. 

• Implantación de procesos Batch en el servidor de la web con el fin de automatizar 

por completo la ejecución de una herencia. Un proceso Batch o procesamiento por 

lotes se trata de la ejecución de un programa de forma autónoma por una máquina 

sin la supervisión ni control de un usuario. Estos procesos o programas se utilizan en 

tareas que deben repetirse de forma periódica fuera de horas de alta densidad de 
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actividad por parte de usuarios, como mantenimiento nocturno, y cuyas operaciones 

a realizar son delicadas para llevar a cabo por un usuario debido a la posibilidad de 

errores al realizarlo de forma manual. La línea de trabajo que se plantea es crear 

procesos Batch para comprobar de forma periódica el estado de herencias y cuando 

todos los herederos hayan aceptado o renunciado a la herencia, el proceso será el 

encargado de ejecutar la herencia.  

Otro proceso Batch sería la notificación a los usuarios por correo electrónico de la 

defunción de un testador que les ha designado como herederos. 

• Trabajar en la identidad digital en Blockchain para este tipo de gestiones, al igual 

que existe el Documento Nacional de Identidad, de esta forma cada persona podría 

estar identificada mediante una cuenta en la red, aunque disponga de varias. 

Actualmente existen dos estándares, ERC-725 y ERC-735 [30] cuyo autor es Fabian 

Vogelsteller, cuyos códigos se puede consultar en la red, pero en la cabecera figura 

que son solo un prototipo del trabajo que se está llevando a cabo. Además, estos 

estándares no vinculan la cuenta a un documento identificativo legal como un DNI o 

número de seguridad social. 

• Finalmente, trabajar en la herencia de activos económicos bancarios o en monederos 

de criptomonedas y otros bienes como pólizas de seguros, legados e incluso 

testamentos vitalicios. 

Las redes descentralizadas son una tecnología que podrían cambiar grandes aspectos del día 

a día, facilitar los trámites como herencias, rentas u otros y así proporcionar una seguridad 

y transparencia en los procesos que actualmente solo se pueden hacer con personas 

intermediarias. 
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ANEXO I: ALINEACIÓN DEL PROYECTO CON LOS 

ODS 

Este Trabajo Fin de Grado ha tenido en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible en los 

que los Estados miembros acordaron una serie de objetivos con el fin de garantizar una paz 

y prosperidad en la sociedad en 2030. A continuación, en la Ilustración 40 se muestran todos 

los Objetivos acordados. 

 

Ilustración 40. Objetivos de Desarrollo Sostenible 

El principal objetivo que se ha perseguido en este proyecto ha sido el número nueve, 

dedicado a la búsqueda de la industrialización, innovación e infraestructuras. Actualmente 

estos enclaves/elementos desempeñan un papel fundamental para la promoción de nuevas 

tecnologías. Este objetivo incluye como meta el desarrollo de infraestructuras fiables y 

sostenibles que permitan el desarrollo económico y bienestar humando con un acceso 

equitativo para todos. Es por eso por lo que se ha buscado crear una aplicación, con una 

usabilidad apta para todas las personas que no tengan estudios de derecho para que puedan 

confeccionar sus testamentos sin la dependencia de terceras personas. 
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El desarrollo de este proyecto se basa a la tecnología de Blockchain y Smart Contract, 

tecnologías que requieren de una infraestructura que permitan ser utilizadas no solo para este 

proyecto, sino para todos los que usen estas tecnologías y al apoyarse en redes 

descentralizadas, no se necesita implantar una infraestructura con altos costes a base de 

nuevos dispositivos, sino que esta infraestructura puede implantarse a partir de los 

dispositivos que ya tienen los ciudadanos formando una gran red.  

La tecnología de Blockchain y la investigación sobre los casos de uso y aplicaciones de los 

contratos inteligentes, forman parte de la innovación tecnológica y desarrollo de nuevas 

tecnologías de la información que proporcionan un acceso a la información de forma 

transparente y equitativa para todos los ciudadanos y países. Las personas pueden acceder a 

la información con total seguridad y con la garantía de que esta información es transparente 

y no ha sido corrompida por terceras personas o gobiernos. 

De forma indirecta, este proyecto está involucrado con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible 1. Fin de la pobreza, 9. Trabajo decente y crecimiento económico y 10. 

Reducción de las desigualdades. Esto es debido a que, como consecuencia de este proyecto 

y la implantación de una aplicación como la modelada, se eliminan multitud de gastos 

causados por trámites e intermediarios que existen en los modelos tradicionales de los 

procesos de herencia. Así mismo, en alineación con el crecimiento económico, esta 

aplicación es una forma de estimular la evolución de modelos fiscales y financieros 

tradicionales para que se pueda favorecer también a los más vulnerables.  

Debido a los altos costes del proceso de herencia, se crea una desigualdad en la que muchas 

veces los herederos no pueden disfrutar de aquellos bienes que le son legados al no disponer 

de recursos económicos para hacer frente a las costas de los trámites de una herencia. 

Mediante la reducción de costes durante el proceso, se crea una situación igualitaria para 

todos los ciudadanos pudiendo estos hacer frente a los procesos de herencia con mayor 

facilidad. 

Aun así, tal y como se indica al final de la memoria de este Trabajo Fin de Grado en el 

Capítulo 7. , se abre una nueva línea para futuros trabajos en favor del desarrollo de estas 
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tecnologías que su vez permiten continuar trabajando en alineación con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible permitiendo la innovación, acercamiento de la información a los 

ciudadanos y proporcionando una mayor igualdad económica. 
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ANEXO II: MANUAL DE INSTALACIÓN 

Este anexo recoge un manual de instalación para la puesta en marcha de la aplicación 

desarrollada en este Trabajo Fin de Grado. 

A II. 1  CONFIGURACIÓN DE GANACHE 

1. Se comienza abriendo la aplicación Ganache instalada previamente en el equipo y 

creando una nueva red, o abriendo una ya existente: 

a. Crear una nueva red configurando el nombre, cuentas y puerto de acceso: 

Ilustración 41. Configuración de Ganache (a) 
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b. Abrir una red ya existente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. A continuación, se nos abrirá la red donde podremos ver información de la red y las 

cuentas/nodos simulados.  

Ilustración 42. Selección de una red existente en Ganache (b) 

Ilustración 43. Aplicación Ganache en ejecución simulando una red 
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A II. 2  CONFIGURACIÓN DE LOS SERVICIOS WAMPSERVER 

1. Una vez instalado los servicios de WampServer, ejecutamos la aplicación: 

2. Con la aplicación iniciada, pulsamos sobre el icono de WampServer donde se 

desplegarán todos los componentes de la aplicación. 

Aquí podemos ver todos los servicios que contiene 

esta aplicación, en este proyecto solo se usarán: 

• phpMyAdmin 

• Apache 

• MySql 

Procedamos a la configuración necesaria de cada 

uno.  

Ilustración 44. Inicio de la aplicación WampServer 

Ilustración 45. Servicios de WampServer 
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A II. 2.1  CONFIGURACIÓN DE PHPMYADMIN Y MYSQL 

A continuación, se detallan los pasos para poner en marcha la base de datos de MySQL a 

partir del administrador phpMyAdmin: 

1. Pulsamos sobre phpMyAdmin, en Ilustración 45. Servicios de WampServer. 

2. Se nos despliega el entorno en el navegador web y pulsamos sobre “importar”: 

3. Seleccionamos el archivo “tfg_manuelmda.sql” y pulsamos “continuar”. 

 

 

 

  

Ilustración 46. Entorno de phpMyAdmin 

Ilustración 47. Importación de base de datos 
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4. Para finalizar, se podrá ver en la parte izquierda del administrador de bases de datos 

la BBDD importada y se podrá acceder a ella. 

A II. 2.2  CONFIGURACIÓN DEL SERVIDOR APACHE Y HOSTS VIRTUALES  

1. En primer lugar, para poder acceder a las páginas de los usuarios Clientes y el usuario 

Ministerio a través de los dominios “tfg.mitestamento.com” y “tfg.ministerio.com” 

accedemos al archivo “hosts” ubicado en la ruta “C:\Windows\System32\drivers\etc” 

2. Añadimos las relaciones marcadas en rojo en Ilustración 49. Contenido del archivo 

"hosts" para redirigir dichos dominios. 

Nota: Al ser un proyecto que no se puede desplegar para uso real, se está 

almacenando la web en local. 

Ilustración 48. BBSS importada 
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3. Abrimos el archivo “httpd-vhosts.conf” en la ruta de instalación de WampServer 

“D:\wamp64\bin\apache\apache2.4.46\conf\extra”. 

4. Añadimos las siguientes líneas marcadas en rojo en la Ilustración 50. 

 

Ilustración 49. Contenido del archivo "hosts" 

Ilustración 50. Contenido del archivo "httpd-vhosts.conf" 
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5. Finalmente, añadimos a la carpeta “www” localizada en la ruta de instalación de 

WampServer “D:\wamp64\www” la carpeta “TFG” que contiene el front-end de la 

aplicación web desarrollada en este Trabajo Fin de Grado. 

6. Reiniciamos todos los servicios y al abrir el navegador web con el dominio 

“tfg.mitestamento.com” ó “tfg.ministerio.com” se accederá al front-end de la 

aplicación desarrollada. 

 

 

Ilustración 51. Contenido de la carpera "www" 

Ilustración 52. Reinicio de servicios Ilustración 53. Dominio de la aplicación 
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A II. 3  DESPLIEGUE DE LOS CONTRATOS DESDE REMIX EN GANACHE 

Con la red de ganache configurada en A II. 1  Configuración de ganache 

1. Abrimos Remix IDE en un navegador web y en su explorador de archivos cargamos 

“RegistroCivil.sol”, “Herencia.sol”, “RegistroPropiedad.sol”. 

2. En el IDE abrimos en la izquierda el menú “Deploy & run transactions”. 

Ilustración 54. Remix IDE 

Ilustración 55. Menú “Deploy & run trnsactions” 
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3. En el menú desplegado, cambiamos “Enviroment” a “Web 3 provider” e 

introducimos el puerto donde configuramos la red de blockchain de ganache en el 

apartado A II. 1  Configuración de ganache. 

4. Al aceptar, el IDE se conectará a la red simulada con Ganache y se podrán ver las 

cuentas de dicha red:  

Ilustración 56. Configuración de conexión con red de Ganache 

Ilustración 57. Cuentas de Ganache visualizadas en Remix IDE 
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5. En cada uno de los tres contratos compilamos pulsando la combinación de teclas 

“ctrl+s” y en el menú “Deploy & run transactions” pulsamos en “deploy” para 

desplegar el contrato sobre la red. 

6. Una vez desplegados los tres contratos, se visualizarán junto con su dirección en la 

parte baja del menú (Azul). En la consola del IDE podremos ver cada una de las tres 

transacciones realizadas (Verde). 

Ilustración 58. Despliegue de contratos 

Ilustración 59. Transacciones realizadas durante el despliegue 
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7.  En cada instancia de los contratos creados, podemos desplegar su pestaña mostrando 

todos los métodos de estos (Azul). También podemos copiar (Verde) la dirección de 

cada uno. Copiamos y reservamos cada una de las tres direcciones pues las 

necesitaremos más adelante. 

8. Una vez que hemos copiado y reservado las tres direcciones, necesitamos poner en 

comunicación a los contratos entre ellos. En concreto, Herencia.sol debe tener 

comunicación con RegistroPropiedad.sol y RegistroCivil.sol y, por otro lado, 

RegistroCivil.sol debe poder contactar con Herencia.sol. Para ellos se han creado 

unos métodos llamados “setNombreContratoAddress(address _address)” en cada 

contrato. Lo que hacemos es pegar cada dirección reservada en la función pertinente 

tal y como se muestra en la Ilustración 61 y pulsamos sobre el botón naranja del 

propio método para ejecutar la función. 

 

Ilustración 60. Detalle de un contrato desplegado en Remix IDE 
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9. Reservamos las direcciones para el siguiente apartado. 

A II. 4  CONFIGURACIÓN DE COMUNICACIÓN ENTRE BACK-END Y 

FRONT-END 

Una vez desplegados los contratos en la red de ganache, el front-end debe poder comunicarse 

con los contratos, back-end, para ello, teniendo la copia de las direcciones de los contratos 

desplegados: 

1. Abrimos los archivos “main.js” de las rutas “D:\wamp64\www\TFG\cliente\js” y 

“D:\wamp64\www\TFG\ministerio\js”. Debajo de la primera función “startApp()”, 

encontramos definidas tres variables que hacen referencia a los tres contratos. 

Rellenamos cada variable con el contrato correspondiente tal y como se muestra a 

continuación: 

  

Ilustración 61. Métodos para configurar direcciones de las interfaces 

Ilustración 62. Configuración de variables que definen direcciones de contratos 
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A II. 5  INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE METAMASK 

1. Instalamos MetaMask en nuestro navegador. 

2. Una vez instalado, se nos abre la pantalla de inicio 

3. Pulsamos “Get Started” y en el caso de no tener una cartera para probar el 

funcionamiento, creamos una: 

Ilustración 63. Pantalla de inicio en MetaMask 

Ilustración 64. Selección inicial en MetaMask 
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4. Introducimos una contraseña para nuestra cartera: 

5. Se nos muestra la frase secreta de backup, esta frase nunca debe perderse ni olvidarse. 

Para verla, pinchar sobre el candado: 

6. Para comprobar el paso anterior, es necesario introducir las palabras en el orden 

correcto. 

 

 

Ilustración 65. Creación de contraseña para la cartera 

Ilustración 66. Frase secreta de backup 
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7. Ya se ha creado la billetera. A continuación, abrimos MetaMask en la esquina 

superior derecha de nuestro navegador (Rojo) y veremos la primera cuenta creada 

por defecto (Azul). Para conectarnos a la red de blockchain simulada con Ganache 

pulsamos sobre el icono mostrado en la imagen (Verde). 

Ilustración 67. Confirmación de frase secreta 

Ilustración 68. Pantalla inicial de MetaMask 
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8. Seleccionamos “RPC personalizada” y configuramos la red como se muestra en la 

imagen, introduciendo la dirección IP y el puerto con el que se configuró la red en el 

apartado A II. 1  Configuración de ganache. 

9. Elegimos las cuentas que deseemos usar, en este ejemplo se ha elegido la cuenta que 

corresponde a CRISTINA que es la cuenta mostrada a continuación 

Ilustración 69. Configuración de red Ganache en MetaMask 

Ilustración 70. Detalle de información de la cuenta index 2 de Ganache 
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10. Por último, importamos la cuenta siguiendo los pasos mostrados en Ilustración 71 e 

ingresando cuando se solicite la clave privada de a cuenta a importar: 

11. Si introducimos la URL “tfg.ministerio.com” podemos observar que funciona 

correctamente ya que arriba a la izquierda se muestra la información de la cuenta del 

usuario conectado: 

 

 

 

  

Ilustración 71. Importación de una cuenta en MetaMask 

Ilustración 72. Captura de la aplicación en funcionamiento 
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ANEXO III: MANUAL DEL USUARIO 

Este anexo recoge un manual de usuario para que los usuarios puedan interactuar y usar la 

aplicación desarrollada en este Trabajo Fin de Grado. 

La aplicación consta de dos partes separadas en dos URLs o dominios diferentes: 

• tfg.ministerio.com: Desde esta parte de la aplicación, el usuario “Ministerio” podrá 

administrar el Registro de la Propiedad y el Registro Civil. 

• tfg.mitestamento.com: Desde esta parte de la aplicación, cualquier usuario podrá 

escribir o crear testamentos y consultar los ya creados. También podrán consultar 

trámites pendientes de herencias que deben aceptar o renunciar. 

A III.1  INICIO DE LA APLICACIÓN 

Para iniciar la aplicación: 

1. Abrir un navegador web instalado en nuestro dispositivo. 

2. Asegurarse de que tenemos una billetera de criptomonedas (MetaMask) instalada en 

nuestro navegador. Si no es así consúltese A II. 5  Instalación y configuración de 

MetaMask. 

3. Una vez que tenemos el navegador abierto y MetaMask listo, ingresamos la URL 

“tfg.mitestamento.com” ó “tfg.ministerio.com” y se nos redireccionará a la 

aplicación web tal y como se muestra en Ilustración 73 e Ilustración 74. 
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Ilustración 73. Vista de "tfg.ministerio.com" 

Ilustración 74. Vista de "tfg.ministerio.com" 
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A II. 2  TFG.MINISTERIO.COM 

En esta sección se detalla el funcionamiento de “tfg.ministerio.com”. Esta parte de la 

aplicación está dividida en dos secciones, por un lado, el Registro de la Propiedad y por el 

otro el Registro Civil. 

A III. 2.1  REGISTRO DE LA PROPIEDAD 

En el Registro de la Propiedad se podrán realizar dos acciones diferentes, por un lado, la 

consulta de un inmueble en el Registro de la Propiedad a partir del Idufir identificativo de 

dicho inmueble, y por otro lado el registro de una propiedad rellenando los datos requeridos. 

A III. 2.1.1  Consulta de una propiedad o inmueble 

Para realizar una consulta al Registro de la Propiedad y obtener la información de un 

inmueble: 

1. Introducimos el Idufir que deseamos consultar y pulsamos “Buscar Propiedad”: 

Como podemos ver se muestra la información de la finca y una tabla con los datos principales 

de los propietarios. 

 

Ilustración 75. Consulta realizada de una finca (Idufir: 9890) 
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A III. 2.1.2  Registro de una propiedad o inmueble 

Para realizar el registro de una propiedad en el Registro de la Propiedad: 

1. Introducimos los datos de la finca: 

2. Introducimos el número de propietarios y automáticamente se despliega una tabla 

para rellenar con la información de cada propietario (DNI y porcentaje de la finca) 

Ilustración 76. Introducción de datos de una finca 

Ilustración 77. Introducción de datos de los propietarios de una finca 
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3. Pulsamos aceptar y se nos abre MetaMask para confirmar la transacción: 

4. Al confirmar la transacción la finca se habrá añadido la finca al registro 

 

A III. 2.2  REGISTRO CIVIL 

En el Registro Civil se podrán realizar tres acciones diferentes, la búsqueda de un Certificado 

Médico de Defunción, el registro de un Certificado Médico de defunción rellenando los 

datos requeridos y por último la ejecución de un testamento. 

A III. 2.2.1  Consulta de un Certificado Médico de Defunción 

La consulta de un Certificado Médico de Defunción (CMD) puede realizarse a partir de la 

cuenta Ethereum del difunto o de su DNI: 

Ilustración 78. Confirmación de transacción del registro de una finca 
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a) Introducimos la cuenta del difunto y pulsamos sobre “Buscar Certificado” 

b) Introducimos el DNI del difunto y pulsamos sobre “Buscar Certificado” 

 El resultado de ambas búsquedas es el mismo ya que es la misma persona 

Ilustración 79. Cuadro de búsqueda de un CMD 

Ilustración 80. Búsqueda de CMD por cuenta 

Ilustración 81. Búsqueda de CMD por cuenta 
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A III. 2.2.2  Registro de un Certificado Médico de Defunción 

Para registrar una defunción y, por lo tanto, añadir un Certificado Médico de Defunción 

(CMD) al Registro Civil: 

1. Rellenamos los datos pertinentes del difunto: 

2. Pulsamos “Añadir” y se nos abre MetaMask para confirmar la transacción: 

Ilustración 82. Registro de un nuevo CMD 

Ilustración 83. Confirmación de transacción del registro de un CMD 
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A III. 2.2.3  Ejecución de un Testamento 

Para la ejecución de un testamento, basta con introducir el DNI de la persona fallecida y una 

vez que todos los herederos hayan aceptado o renunciado a la herencia podrá ejecutarse el 

testamento: 

1. Introducir el DNI de la persona fallecida y pulsar sobre “Ejecutar Testamento” 

2. Se abrirá MetaMask para confirmar la transacción 

Ilustración 84. Cuadro de ejecución de un Testamento 

Ilustración 85. Confirmación de transacción de la ejecución de un Testamento 
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A II. 3  TFG.MITESTAMENTO.COM 

En esta sección se detalla el funcionamiento de “tfg.mitestamento.com”. Esta parte de la 

aplicación el cliente podrá realizar tres acciones: crear un testamento, consultar su 

Certificado de Últimas Voluntades junto con todos los testamentos incluidos y consultar 

trámites pendientes para aceptar o renunciar a herencias. 

A III. 3.1  CREACIÓN DE TESTAMENTOS 

Para realizar la escritura de un testamento: 

1. El usuario entra en la URL “tfg-mitestamento.com” con su cuenta en MetaMask 

activada. Tal y como se explica en A III.1  Inicio de la aplicación 

2. En la sección “Crear Testamento”, el usuario debe introducir su fecha de nacimiento 

y pulsar sobre “Comenzar Testamento”. 

3. Al pulsar “Comenzar Testamento”, se abre MetaMask para confirmar la transacción 

tal y como se muestra en Ilustración 87. Aunque no se ha escrito todavía el 

testamento, se produce una transacción y por lo tanto una escritura en la red de 

blockchain de un testamento vacío. Esto es para dejar constancia, en el caso de que 

haya un fallo o cualquier irregularidad, de la intención de escribir un testamento y, 

por lo tanto, la intención de testar. 

Ilustración 86. Cuadro de inicio de un Testamento 
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4. Una vez confirmada la transacción, se despliega en la aplicación un formulario con 

el id del testamento creado y las fincas del testador para asignar herederos tal y como 

se muestra en la Ilustración 88. Para nombrar herederos, introducir el número de 

herederos de cada finca y pulsar “Aceptar” en cada uno. 

 

Ilustración 87. Confirmación de transacción de la creación de un Testamento 

Ilustración 88. Selección del número de herederos 
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5. Al pulsar “Aceptar”, se desplegará un cuadro para asignar propiedades a cada 

heredero que se nombre. Rellenamos el cuadro con los DNIs de los Herederos y el 

porcentaje de la propiedad que se le asigna: 

6. Una vez rellenado el cuadro, se pulsa sobre “Firmar Testamento” y se abrirá 

MetaMask para confirmar la Transacción (ver Ilustración 90). Al confirmar esta 

transacción, se rellenará el Testamento creado en los puntos 2 y 3 de A III. 3.1  

Creación de Testamentos. Por lo que a no ser que no se realicen asignaciones, el 

testamento no quedará vacío. 

Ilustración 89. Asignación traspasos en un testamento 
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A III. 3.2  CONSULTA DEL CERTIFICADO DE ÚLTIMAS VOLUNTADES Y 

TESTAMENTOS 

La consulta de un Certificado de Últimas Voluntades (CUV) permite consultar los 

Testamentos realizados y el detalle de los traspasos creados en cada testamento. Se visualiza 

en rojo la información que está almacenada en la BBDD y en negro la información 

almacenada en la blockchain. 

A III. 3.2.1  Consulta de un Certificado de Últimas Voluntades 

1. Al entrar en la aplicación, automáticamente se detecta el usuario conectado con 

MetaMask y se carga el CUV  de dicho usuario tal y como se muestra en la 

Ilustración 91. Vista de la consulta del CUV de un cliente 

  

Ilustración 90. Confirmar transacción de firma de un Testamento 
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A III. 3.2.2  Consulta de un Testamento 

1. En el campo “Testamentos” (Verde) del Certificado de Últimas Voluntades, figuran 

los Testamentos que el cliente ha realizado. Al seleccionar cualquiera de ellos se 

carga la información de dicho testamento. Véase Ilustración 92. Consulta de un CUV 

en detalle. 

A III. 3.2.3  Consulta de un Traspaso 

2. Debajo de “Resumen Traspasos” figuran todos los traspasos o asignaciones del 

testamento seleccionado. Para ver en más detalle un traspaso abra el desplegable para 

seleccionar uno (Azul) y se cargará la información automáticamente. Véase 

Ilustración 92. Consulta de un CUV en detalle. 

 

 

Ilustración 91. Vista de la consulta del CUV de un cliente 
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Ilustración 92. Consulta de un CUV en detalle 
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A III. 3.3  TRÁMITE PENDIENTES 

La sección “Trámites pendientes” permite consultar las notificaciones de defunciones en las 

que el usuario ha sido nombrado heredero. En esta sección el usuario podrá consultar la 

herencia en las que ha sido nombrado heredero y aceptar/renunciar a dichas herencias. 

A III. 3.3.1  Consulta de un Trámite pendiente 

1. Al entrar en la aplicación, se muestra automáticamente los trámites pendientes con 

la información necesario sobre el testador y la herencia asignada al usuario. 

A III. 3.3.2  Aceptar/renunciar a una herencia 

1. Para aceptar o renunciar a una herencia, basta con pulsar sobre “Aceptar” o 

“Rechazar” en los botones de cada notificación. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 93. Vista de Trámites pendientes de un usuario 

Ilustración 94. Botones aceptar/rechazar herencia 
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2. A continuación, es necesario confirmar la transacción en el cuadro abierto de 

MetaMask. 

3. Finalmente se mostrará como Aceptada o Rechazada la herencia la cual se ha 

realizado la transacción. 

 

 

Ilustración 95. Confirmar transacción de Aceptar/Rechazar herencia 

Ilustración 96. Vista de trámites de un usuario después de Aceptar una herencia 
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