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RESUMEN

El presente articulo de investigacion
pretende la definicion de una arquitectura
de software de financiamiento inclusivo
para las PYMES basado en blockchain,
para esto se aplicara una serie de fases
metodologicas las cuales permitiran definir
y evaluar la arquitectura propuesta, esto es
relevante debido a que el nivel actual de
comprension de la aplicacion blockchain es
insuficiente y los aspectos arquitectonicos
del sistema han permanecido en gran parte
inexplorados. La mayoria de las pequefias y
medianas empresas de Colombia se
derrumban gracias a la ausencia de acceso
a planes financieros, créditos con entidades
bancarias, fondos de emprendimiento, entre
otros, lo cual provoca que los duefios de las
pequenias y medianas empresas visualicen
el acceso al financiamiento como un intento
fallido de solidificar el proceso de
crecimiento de sus negocios. Para evitarlo,

se necesitan nuevos mecanismos y
estrategias de financiamiento, los cuales
sean  eficientes 'y no  presenten
complicaciones mayores para los duefios de
PYMES, como la ralentizacion del proceso
y el exceso en la cantidad de tramites que
deben ejecutar para acceder a un crédito, o
algun fondo.
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ABSTRACT (Resumen en inglés / idioma
extranjero)

This research article aims to define an
inclusive financing software architecture
for SMEs based on blockchain, for this a
series of methodological phases will be
applied which will allow defining and
evaluating the proposed architecture, this is
relevant because the level Current
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understanding of the blockchain application
is insufficient and the architectural aspects
of the system have remained largely
unexplored. The majority of small and
medium-sized companies in Colombia
collapse thanks to the lack of access to
financial plans, loans with banks,
entrepreneurship funds, among others,
which causes the owners of small and
medium-sized companies to visualize
access to the financing as a failed attempt to
solidify their business growth process. To
avoid this, new financing mechanisms are
needed, which are efficient and do not
present major complications for the owners
of SMEs, such as the slowing down of the
process and the excess in the number of
procedures that must be carried out to
access a loan, or some fund.

KEYWORDS:
Blockchain, software architecture, financial
inclusion, SMEs.

INTRODUCCION

El concepto de inclusion financiera hace
referencia principalmente a aquellas
personas naturales o juridicas que
tradicionalmente son o han sido excluidos
del sector financiero formal [1]. De acuerdo
con una investigacion realizada por el
Instituto Global McKinsey se revelo que en
el mundo hay 200 millones de PYMES que
no tienen acceso a servicios de crédito o
financiamiento [2], sin embargo, dicha
situacion no es ajena al contexto
Latinoamericano 'y mucho menos el
colombiano, en donde las Pymes
representan el 90% de las empresas del pais
[3]. A pesar de esto, las cifras no son muy
alentadoras, en Colombia, la mitad de las
PYMES se quiebran después del primer aiio
y solo 20% sobrevive al tercer afio, una de

las causas de esto, se debe a que el 62% de
las PYMES no cuentan con acceso a
préstamos financieros, tienen baja educcion
financiera, ademas de que el 75% de las
transacciones son realizadas con dinero en
efectivo, dejando de lado el uso de las
tecnologias[4], esto se debe mayormente a
que un alto porcentaje de las PYMES no
logra un crecimiento suficiente para su
operacion, y tampoco cuentan con un
sistema de financiacion adecuado el cual
los lleve a tener en sus primeros anos un
proyecto sostenible y sustentable[5].

De acuerdo con lo anteriormente expuesto,
con el tema de las medidas de contencion
contra la COVID - 19 aplicadas en
Colombia y en el mundo, suscitd una
avalancha de las PYMES hacia el manejo
digital de sus servicios a los clientes,
algunas fracasaron en el intento y otras
lograron generar ventajas competitivas. Las
medidas de confinamiento, las
restricciones, inversiones en eclementos
para preservar la bioseguridad y el
establecimiento de canales tecnoldgicos de
atencion han demandado inversiones de las
PYMES para poder prevalecer, esto
sumado a lo anterior, requiere que las
PYMES necesiten nuevos mecanismos de
financiamiento, que sean eficientes y
sencillos. Por esto, nace la necesidad de
proponer un disefio arquitectonico de un
software financiamiento comercial
inclusivo para PYMES empleando
tecnologias emergentes que apoyen esta
labor como el blockchain.
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Soportes tedricos

Las Estadisticas Oportunas de Finanzas

Son el producto de compilar, clasificar y
agrupar, utilizando criterios uniformes, las
diversas operaciones financieras que realiza
el sector publico no financiero con el resto
de los sectores econdmicos en el desarrollo
de sus actividades.

Blockchain

Es una tecnologia que permite, a través de
técnicas criptograficas, agilizacion de
transacciones complejas. [20]

La tecnologia estd basada en cuatro
fundamentos: el registro compartido de las
transacciones (ledger), el consenso para
verificar las transacciones, un contrato que
determina las reglas de funcionamiento de
las  transacciones y finalmente la
criptografia, que es el fundamento de todo.
[20]

Una vez creada la red de negocios, se
definen cudles serdn las transacciones y
procesos que utilizard como base el
blockchain. Aqui, destacamos algunos
criterios bdasicos para ayudar en la
clasificacion de los procesos elegibles: [20]

Procesos extremadamente complejos (y
lentos) que mantengan una cadena de
validacion en varios niveles:

e Transacciones  que
trazabilidad;

e Transacciones que exijan registros
unicos y no alterables;

e Procesos de identidad;

requieran

e Necesidad de aumento (o
establecimiento) de relacion de
confianza entre los miembros de la
red de negocio;

e Nuevos modelos de negocio.
Elegido el proceso, se incluye blockchain
como una capa intermedia de transacciones
entre la capa de systems of insight y la capa
de estructura legada. Se programan en el
blockchain el contrato (reglas de negocio
aplicadas a los sistemas) que llamamos
chaincodes. En esta programacion también
incluimos los niveles de acceso de los
miembros de la red a la informacion
contenida en el ledger. [20]

A partir de ahi, todas las nuevas
transacciones seran registradas y operadas
de acuerdo con lo programado. [20]

Estrategias de integracion

Las Estrategias de Integracion buscan
controlar o adquirir el poder negociador de
los distribuidores, de los proveedores o de
la competencia. Asi pueden disminuir las
amenazas que hay en el ambiente.
También ganar la propiedad o un mayor
poder sobre estos, por lo cual, existen tres
tipos de Estrategia de Integracion:
Integracion hacia delante, Integracion hacia
atras e Integracion Horizontal.

e Integracion hacia delante.
La integracion hacia delante implica
adquirir o entrar a la propiedad
sobre distribuidores (comprar o
trabajar con mis clientes). El
objetivo de este tipo de integracion
es lograr un mayor grado de
eficiencia y un mejor control. Esta
estrategia de integracion hacia
adelante también permite a la
empresa obtener mas canales de
distribucion, es decir, sus propios
centros de distribucion (almacenes)
y tiendas minoristas. Esto también
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puede significar que la empresa ira
mas alld adquiriendo sus propios
clientes.

e Integracion hacia atras

La idea de esta estrategia es adquirir
o fusionar la empresa de mi
proveedor, es decir, es una empresa
que integra  actividades de
manufactura en su organizacion.
Este tipo de integracién se puede
proponer  para  asegurar la
continuidad del suministro y la
calidad de los productos comprados
para coordinar las funciones de
distribucion de manera mas efectiva
y eficiente. = Mediante  esta
estrategia, podemos ser nuestros
propios proveedores en lugar de
depender de ellos y reducir su poder
de negociacion.

e Integracion horizontal

Esta estrategia es para controlar o
Adquirir una empresa por parte de
otra del mismo mercado, con el
objeto de mejorar la eficiencia o
para poder aumentar el poder de
mercado.

MATERIALES Y METODOS

Blockchain permite basicamente a un grupo
de personas y organizaciones el registro de
informacion sin tener una autoridad central
posibilitando asi la construcciéon de un
sistema digital justo, inclusivo y seguro [6].
En sus inicios el blockchain se propuso
como una  tecnologia para la
comercializacién de Bitcoin, pero con el
corto tiempo se ha aplicado esta tecnologia
para  préstamos, titulos valores e
inmobiliarios. Tanto es asi, que en pocos
afios ha evolucionado y hoy en dia al

blockchain 3.0 el cual tiene como proposito
generar eficiencia y rapidez en las
transacciones a través de un modelo
horizontal [7].

Se pueden establecer tres (3) generaciones
de Blockchain, y esto se debe al alcance de
sus aplicaciones, estas tres generaciones
son: Blockchain 1.0 [8], Blockchain 2.0 [9]
y Blockchain 3.0 [10]. El blockchain
pueden optimizar un negocio, ayudando a
la reduccion de los costos de transacciones
y hacer que la propiedad intelectual y los
pagos sean  mas

automatizados [11].

transparentes y

También  se
encontraron estudios que proponen una
metodologia para la seleccion de una
plataforma  Blockchain que busque
desarrollar un sistema empresarial, esta
metodologia consta de cuatro etapas;
identificacion, seleccion, evaluacion y
validacion. Inicialmente, se identifican las
plataformas de cadena de bloques
disponibles, seguido de la seleccion de una
plataforma de cadena de bloques adecuada
utilizando un método de toma de decisiones
de varios criterios [12].

Procedimientos usados (Metodologia)

Inicialmente, se identifican las plataformas
de cadena de bloques disponibles, seguido
de la seleccion de una plataforma de cadena
de bloques adecuada utilizando un método
de toma de decisiones de varios criterios
[12].

Disefi6 un marco de la plataforma de
intercambio de informacién crediticia
personal basado en la arquitectura
blockchain 3.0, teniendo en cuenta aspectos

a: Estudiantes de ingenieria de sistemas de la Universidad Simén Bolivar

neider.ruiz@unisimon.edu.co - juan.naranjo@unisimon.edu.co -

byron. freile@unisimon.edu.co - caldanal@unisimon.edu.co




técnicos de la plataforma y, finalmente se
explor6 el posible enfoque de
implementacion [13]. Otra metodologia es
la arquitectura de aplicaciones de
financiamiento comercial en blockchain
basada en Hyperledger Fabric [14]. En otro
caso se propone un disefio y realiza un
sistema de banco de tiempo que permite
que todos los procesos relacionados con el
servicio se ejecuten y registren en una
cadena de bloques. La correspondencia
entre las tareas de oferta y demanda de los
servicios se puede realizar directamente a
través de contratos inteligentes autonomos

[15].

La tecnologia de contabilidad distribuida
para el caso de empresas financieras son los
contratos inteligentes. Actualmente, los
Colateral Smart Contract Services (CSCS)
se procesan manualmente en instituciones
financieras ayudando a dichas instituciones
a elegir el instrumento financiero mas
apropiado para CSCS y permitir su
comercio automatizado utilizando la
tecnologia blockchain [16].

En el caso de Colombia, las iniciativas e
investigaciones basadas en Blockchain no
ha pasado desapercibidas, es asi como el
Ministerio de Hacienda public6 el Decreto
1234 de 2020 mediante el cual se estipuld
la creacion del Sandbox Financiero, el cuél

es una herramienta que permite la
inmersion experiencial en la prestacion de
servicios de este sector, para conocer y
aprobar nuevos progresos financieros que
se puedan implementar en el contexto
colombiano, esto es una excelente noticia
para los servicios financieros que le
apuestan al Blockchain, debido a que
dentro de este servicio econdmico digital se

busca lograr mayor alcance en inclusion
financiera, pagos instantaneos, bajos costos
y reduccion de fraudes [17].

Como se puede observar, existe una
cantidad significativa de proyectos en la
aplicacion blockchain en diversos sectores,
especialmente en el financiero. Sin
embargo, el nivel actual de comprension de
la aplicacion blockchain es insuficiente y
los aspectos arquitectonicos del sistema han
permanecido en gran parte inexplorados.

La metodologia implementada es de
cardcter investigativo, practico y analitico
como se resume en los pasos descritos a
continuacion:

o Fase de Analisis: Esta fase es de
caracter Investigativo, ya que en
ella se realizo la recoleccion de
informacion y las necesidades de
los interesados requeridas para la
identificacion de requerimientos no
funcionales fundamentales para la
construccion de los escenarios de
calidad y para definir los atributos
de calidad relacionados a la
problematica propuesta, ademas de

identificar los supuestos,
restricciones y decisiones de disefio
a abordar.

o Fase de descripcion: Esta fase es
de caracter Analitico, en esta
basicamente a partir de la
informacion obtenida de la fase de
andlisis  se  identifican  los
componentes que forman parte de la
arquitectura teniendo en cuenta las
relaciones y responsabilidades entre
cada una de ellas y su relacién con
el entorno mediante la utilizacién
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del modelo de vistas 4+1 de acuerdo
con los Requerimientos No
funcionales identificados.

o Fase de evaluacion: Esta fase es de
caracter Practico y Analitico, en ella
se llevod a cabo una evaluacion sobre
la arquitectura definida, en donde se
evaluaron las contribuciones de la
arquitectura propuesta, mediante la
metodologia ATAM, la cual
permite valorar la viabilidad y a
realizar ajustes sobre el disefio.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

Para el siguiente articulo, los datos
recopilados y desarrollados se obtuvieron
de los diferentes andlisis de las
investigaciones realizadas, las cuales en la
busqueda de conseguir referencias y
resultados podemos resaltar la revision
realizada en Spocus para el periodo 1998 al
2016 donde nos muestran el crecimiento de
publicaciones de articulos cientificos sobre
el tema de las PYMES en revistas de alto
impacto. De los temas reportados podemos
decir con certeza que los mas destacados
son los relacionados con los problemas de
financiacion de PYMES (Bleger &
Rozenwurcel, 2000; Enriquez, 2003;
Garriga, 2007; Monge-Gonzélez,
RodrigueZ-Alvarez, & Leiva, 2016; Patier
& Lorente, 2012; Villar, Briozzo, Pesce, &
Fernandez, 2016). También, se ha hablado
de la implementacion de las tecnologias de
la informacién y la comunicaciéon en
diversos tipos de PYMES (Bleger &
Rozenwurcel, 2000; Enriquez, 2003;
Garriga, 2007; Monge-Gonzélez,

RodrigueZ-Alvarez, & Leiva, 2016; Patier
& Lorente, 2012; Villar, Briozzo, Pesce, &
Fernandez, 2016).

Diversos actores han definido la planeacion
estratégica como un proceso que se
implementa para poder tomar decisiones
basadas en un mejor conocimiento del
futuro. Es esta capacidad la que se
encuentra presente en las grandes empresas
y es muy escasa en las PYMES. Importante
resaltar las palabras de “La traslacion
automatica de las premisas y conceptos
provenientes del campo de las grandes
firmas no parece ser una via capaz de
contribuir al fortalecimiento de la gestion
estratégica de las pequefias y medianas
empresas.” (Kantis, 1996). [19]

A partir de los reportes sefialados en la
literatura en relacién con la planificacion
estratégica de las PYMES se puede
sintetizar los factores siguientes que
podemos diferenciar en el proceso de
planificacion estratégica en las PYMES.

e Gibb and Scott (1985) sefialaron y
Kantis (1996) reitera: “Las Pymes
generalmente carecen de
procedimientos formales de
planeamiento estratégico del tipo
prescripto  por las  escuelas
tradicionales, asi como tampoco
disponen de proyecciones precisas
acerca de las metas a alcanzar.” [18]
(P-4

e El otro aspecto esté relacionado con
la forma especifica en que operan
las Pymes que segiin Kantis (1996)
estd relacionado con que: “Las
Pymes tienden a operar en base a
decisiones y proyectos especificos,
sobre los cuales van definiendo una
trayectoria de largo plazo que
combina etapas de estabilidad y
cambio.” [19]
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e La calidad de los recursos humanos
con que cuentan las Pymes revela
que pude existir un divorcio entre la
formacion y las necesidades del
mercado laboral (Zevallos, 2005) lo
que contribuye a que las Pymes no
puedan considerarse estrategias a
largo plazo.

e Algunos estudios sobre Pymes han
propuesto el uso de herramientas
como el cuadro de mando integral
(Quesado, Guzman, & Rodriguez,
2012) o la implantacién de sistemas
de mejora continua (Cérdenas
Gomez & FECCI PEREZ, 2007)
como una posibilidad de mejorar la
planificacion estratégica en estas. Si
bien no puede ignorarse la
importancia de estas herramientas la
utilidad practica de las mismas para
el caso de la Pymes en etapa
naciente resulta cuestionable.

e Estudios particulares como el
realizado por Mora-Riapira et al.
(2015) para las Medianas Empresas
del sector de comercio de Bogota
han revelado la importancia de la
planificacion estratégica para la
competitividad de estas y han
senalado la necesidad de politicas
de fomento empresarial al respecto.

Todo ello conduce a la necesidad de
estrategias integrales para las PYMES,
podemos afirmar que estas dificultades
ocurren debido a que no tienen tiempo para
pensar y/o prepararse o capacitarse en el
mejoramiento de sus resultados y procesos,
generando un circulo vicioso: no existe
como tal una gestion de planeacion, lo que
conlleva a un desorden en el proceso y a
falta de tiempo para capacitacion y
planeacion.” (p. 42)
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DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de recopilacion de informacion
fue como cada investigador de este grupo lo
esperaba, o incluso fue algo més que eso, ya
que al adentrarnos en la temdtica de
investigacion nuestras expectativas no
tenian el alcance de esta investigacion,
dicho alcance esperado era menor, por ello
recurrimos a implementar la temadtica del
blockchain, que mostrd tener una muy
buena compatibilidad con todas nuestras
ideas en la busca de un modelo que mejore

la inclusion financiera de pequefias y
medianas empresas.

Siendo todos los miembros del grupo de
investigacion,  apasionados por las
tecnologias web, pudimos desarrollar
cimientos de una estructura de software que
implementaria el modelo de inclusion
financiera del que hemos venido hablando,
en los resultados de la investigacion hemos
planteado varios diagramas que nos pueden
ayudar a entender el funcionamiento de
dicho modelo implementado en una
plataforma web que permita a las PYMES
conectar con los autores de su
financiamiento y también permita a estos
dichos autores un beneficio Unico a través
de un proceso que hace parte de una
categoria de financiamiento de proyectos
fuertemente implementada recientemente
como lo es el crowdfunding, y de lo cual
hemos venido hablando. Para el inicio de un
proyecto con este nivel de ambicién, la
estructura del sistema presentada satisface
nuestras expectativas iniciales, pero quedan
algunos interrogantes ante un posible
crecimiento, algunos como: (Como debe
evolucionar el mantenimiento del sistema
con relacion al crecimiento en el nimero de
usuarios? ;Es posible que en un futuro el
sistema se vea obligado a migrar a una
nueva tecnologia con el fin de brindar un
mejor rendimiento? ;De ser positivas las
respuestas anteriores, como lo logramos?
A partir de dichos interrogantes solo
podemos asegurar que abrir nuevas ramas
en este proyecto de investigacion seria ideal
para satisfacer todos los retos que pueda
presentar la implementacion de este modelo
a través de una herramienta tecnologica con
el paso del tiempo.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que todo ello conduce a
la necesidad de una estrategia integral para
las Pymes que no puede ignorar la realidad
de estas. Siendo asi la fuente de nuestra
investigacion permitiéndonos proponer y
promocionar estrategias integrales las
cuales permiten a las empresas volverse
mas competitivas en el mercado tanto
nacional como  internacional. La
integracion pude ser horizontal y vertical
hacia atras o hacia adelante. Cualquiera que
se escoja debera responder a los objetivos y
al plan de accion de la empresa, siendo asi
el principal empuje para todas aquellas
empresas que quieren llegar a tener un
mayor control y aumentar su poder de
negociacion frente a los proveedores,
distribuidores y competidores.
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