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Resumen

El acceso limitado a pagos digitales en zonas rurales de baja conectividad en Colombia
mantiene brechas de inclusion financiera y restringe la participacion econémica de las
comunidades. Este estudio tuvo como objetivo disefiar y validar conceptualmente un
modelo operativo hibrido que permita realizar pagos digitales con continuidad operativa
en contextos rurales. Se empledé una metodologia de validacion conceptual basada en
revision documental, analisis comparado de modelos internacionales, simulacién de
escenarios y evaluacion tedrica de las variables de usabilidad, seguridad percibida y
potencial de adopcidn, valoradas mediante criterios heuristicos y matrices de adecuacion
tecnologica. Los resultados muestran que el modelo RuralPay integra tecnologias
frugales, mecanismos offline-first y componentes sociotécnicos que responden a las
barreras rurales, demostrando viabilidad conceptual y pertinencia para mejorar la

inclusion financiera.

Palabras clave: inclusién financiera; pagos digitales; ruralidad; USSD; QR offline; NFC,;

POS solar; validacion conceptual
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Abstract

Limited access to digital payments in rural areas with low connectivity in Colombia
maintains financial-inclusion gaps and restricts the economic participation of local
communities. This study aimed to design and conceptually validate a hybrid operational
model that enables digital payments with operational continuity in rural contexts. A
conceptual-validation methodology was employed, based on documentary review,
comparative analysis of international models, scenario simulation, and theoretical
evaluation of usability, perceived security, and adoption potential, assessed through
heuristic criteria and technological-adequacy matrices. The results show that the
RuralPay model integrates frugal technologies, offline-first mechanisms, and
sociotechnical components that address rural barriers, demonstrating conceptual

feasibility and relevance for improving financial inclusion.

Keywords: financial inclusion; digital payments; rurality; USSD; offline QR; NFC; solar

POS; conceptual validation
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1. Introduccion

La inclusion financiera en las zonas rurales de Colombia continua siendo un desafio estructural
que limita el desarrollo econémico y social de las comunidades campesinas. Aunque en los ultimos
afnos se han ampliado los mecanismos de acceso a productos financieros, persisten brechas
significativas entre areas urbanas y rurales, especialmente en lo relacionado con el uso efectivo de
servicios digitales, la disponibilidad de infraestructura tecnologica y la confianza en los sistemas
financieros formales. Estas brechas se explican por la combinacion de factores como la
conectividad intermitente, la baja calidad de la infraestructura movil, la prevalencia de teléfonos
basicos, la limitada alfabetizacion digital y la fuerte dependencia del efectivo como principal
medio de intercambio econdmico.

En este contexto, las soluciones tradicionales de banca digital —basadas en aplicaciones moviles,
conectividad permanente y dispositivos de gama media o alta— resultan insuficientes para
responder a las condiciones reales de la ruralidad. Las comunidades campesinas requieren
alternativas tecnologicas que funcionen sin datos moviles, que sean compatibles con dispositivos
de baja gama y que puedan operar incluso en ausencia de energia eléctrica. Ademas, la adopcion
de herramientas financieras digitales estd fuertemente influenciada por factores socioculturales
como la confianza interpersonal, la preferencia por lo tangible y la necesidad de procesos simples
y comprensibles. Tal como lo sefala la literatura especializada, la inclusién financiera rural no
depende Unicamente de la disponibilidad de productos, sino de su pertinencia tecnologica, su
adecuacion cultural y su facilidad de uso en contextos de baja conectividad.

A partir de este diagnostico, el presente proyecto desarrolla el disefio conceptual de RuralPay, un
modelo operativo de pagos digitales orientado al entorno campesino colombiano. RuralPay integra
tecnologias frugales —como USSD, codigos QR estaticos con capacidad offline, un terminal
comunitario alimentado con energia solar y tarjetas NFC pasivas para usuarios sin teléfono
movil— con el propdsito de ofrecer un sistema robusto, accesible y culturalmente pertinente. La
propuesta busca reducir fricciones en el intercambio econdémico, mejorar la seguridad percibida y
ampliar el acceso a servicios financieros formales en comunidades rurales que histéricamente han
permanecido al margen de la digitalizacion.

El proyecto se desarrolla mediante un enfoque metodoldgico mixto orientado a la validacion

conceptual, basado en andlisis documental, revision de literatura especializada, benchmarking
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internacional, construccion teodrica de perfiles de usuario y simulacion de escenarios de uso. Este
enfoque permite evaluar la pertinencia del modelo sin requerir trabajo de campo presencial,
garantizando coherencia metodoldgica y evitando contradicciones con las limitaciones logisticas
del estudio. La validacioén conceptual se centra en analizar la usabilidad esperada, la simplicidad
operativa y la seguridad percibida del modelo RuralPay a partir de criterios heuristicos y evidencia
previa sobre adopcion tecnologica en contextos rurales.

En conjunto, este proyecto aporta una aproximacion innovadora y frugal al disefio de soluciones
de pago digital para zonas rurales, demostrando que la inclusioén financiera funcional requiere
modelos adaptados al territorio, capaces de operar en condiciones de baja conectividad y alineados

con las practicas socioculturales de las comunidades campesinas.

2. Planteamiento del problema
El acceso a servicios financieros digitales en zonas rurales de Colombia continta siendo limitado
debido a factores estructurales como la baja conectividad, la infraestructura tecnoldgica
insuficiente, las brechas de alfabetizacion digital y la desconfianza hacia los sistemas electronicos
de pago. Diversos estudios han documentado que estas condiciones generan exclusion financiera
persistente y restringen la participacion econdmica de los hogares rurales (CGAP, 2021; BID,
2020; Martinez & Gomez, 2019; Hernandez, 2022; Loépez, 2020; Patifio, 2021). La literatura
coincide en que la falta de soluciones adaptadas al contexto rural produce sintomas como baja
adopcion de billeteras digitales, dependencia del efectivo y altos costos de transaccion para
productores y comerciantes. Si esta situacion se mantiene, el pronostico apunta a una
profundizacion de las desigualdades territoriales y a la pérdida de oportunidades para la economia
campesina. El control del problema requiere modelos operativos que integren tecnologias hibridas,
funcionen con conectividad intermitente y respondan a las particularidades socioculturales de las
comunidades rurales. En este marco surge la pregunta de investigacion: ;Como disefiar un
modelo operativo conceptual que permita pagos digitales funcionales en contextos rurales de

baja conectividad en Colombia?
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3. Causas

3.1 Conectividad mévil intermitente

La conectividad moévil en zonas rurales colombianas presenta fallas estructurales derivadas de la
baja inversion en infraestructura, la dispersion geografica y las limitaciones técnicas de las redes
3G/4G. En muchas veredas, la sefal es débil, inestable o inexistente, lo que impide el uso confiable
de aplicaciones bancarias que requieren datos moéviles para funcionar. Esta condicion no solo
afecta la posibilidad de realizar transacciones digitales, sino que también deteriora la confianza de
los usuarios, quienes experimentan fallas recurrentes, transacciones incompletas o demoras
prolongadas. El Reporte de Inclusion Financiera (RIF) 2023 evidencia que, aunque el 63% de las
operaciones monetarias del pais ya son digitales, este avance se concentra en areas urbanas con
buena conectividad. En la ruralidad, la falta de sefial no es un problema aislado, sino un obstaculo
estructural que limita la adopcion de cualquier solucion digital basada en internet.

Sin conectividad estable, las aplicaciones bancarias pierden funcionalidad, lo que genera
frustracion, desconfianza y abandono del uso digital. La tecnologia deja de ser una opcion viable

y el efectivo se mantiene como la tinica alternativa segura.

3.2 Alfabetizacion digital heterogénea

La poblacion rural presenta niveles muy diversos de alfabetizacion digital. Coexisten adultos
mayores con escasa familiaridad tecnoldgica, jovenes con habilidades basicas y usuarios que solo
poseen teléfonos basicos sin acceso a internet. Esta heterogeneidad se traduce en dificultades para
interpretar menus, contraseias, cddigos, interfaces complejas o instrucciones de seguridad. El
miedo al error, la percepcion de riesgo y la falta de acompanamiento pedagdgico generan
resistencia al uso de herramientas digitales, incluso cuando estas podrian facilitar sus actividades
econdmicas.

La baja alfabetizacion digital impide que los usuarios comprendan, confien y adopten soluciones
tecnoldgicas. La tecnologia no solo debe existir: debe ser comprensible, accesible y

cognitivamente adecuada para el usuario rural.
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3.3 Infraestructura financiera insuficiente

En veredas y corregimientos persiste la escasez de corresponsales bancarios, cajeros automaticos
y puntos de acceso fisico. Aunque el RIF 2023 reporta que la distancia promedio a un corresponsal
se ha reducido a menos de 1 km en la mayoria de los departamentos, esta cifra no refleja la realidad
de zonas dispersas donde la infraestructura sigue siendo limitada o inexistente. Los usuarios deben
desplazarse largas distancias para realizar transacciones bdsicas como retirar dinero, pagar
servicios o consultar saldos, lo que implica costos econémicos y de tiempo.

La falta de infraestructura obliga a depender del efectivo y desincentiva el uso de servicios
digitales, pues cualquier problema requiere desplazamientos costosos. La ausencia de puntos de

apoyo fisico refuerza la percepcion de riesgo y vulnerabilidad.

3.4 Desconfianza hacia lo digital

La desconfianza es una barrera sociocultural profundamente arraigada. Los usuarios rurales han
experimentado fallas en la sefal, transacciones incompletas o demoras que generan incertidumbre.
Ademas, la imposibilidad de “ver” el dinero fisicamente produce inseguridad, especialmente en
contextos donde la economia se basa en relaciones de confianza interpersonal. La dependencia de
redes locales —tiendas, lideres comunitarios, vecinos— refuerza la preferencia por transacciones
presenciales y tangibles.

La confianza es un requisito fundamental para la adopcion tecnoldgica. Sin confianza, incluso la

mejor solucion digital serd rechazada. La percepcion de riesgo supera los beneficios percibidos.

4. Sintomas
Las causas anteriores se manifiestan en una serie de sintomas visibles en la vida cotidiana de las

comunidades rurales:

4.1 Dependencia del efectivo
El efectivo sigue siendo el medio de pago predominante porque es tangible, inmediato y no
depende de sefial ni dispositivos. Esta dependencia perpetia riesgos de pérdida, robo y falta de

trazabilidad.
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4.2 Largos desplazamientos
Los usuarios deben viajar a centros poblados para realizar transacciones basicas. Estos
desplazamientos implican tiempo, costos y riesgos, afectando especialmente a adultos mayores y

mujeres.

4.3 Costos de transporte elevados
Los costos pueden representar entre el 5% y el 15% del ingreso diario de un hogar rural, lo que

convierte una simple transaccion en un gasto significativo.

4.4 Bajo uso de billeteras digitales
Incluso quienes tienen productos financieros activos no utilizan apps bancarias debido a la sefial

intermitente, la complejidad de las interfaces y la desconfianza.

4.5 Limitado acceso al crédito
Solo el 35,3% de los adultos tenia un producto de crédito vigente en 2023. La falta de historial

digital y trazabilidad limita la evaluacion crediticia.

4.6 Baja profundizacion financiera
a profundizacion cay6 del 50,8% del PIB en 2020 al 42,4% en 2023, reflejando un estancamiento

en el uso de productos financieros mas alla de lo basico.

6. Pronostico
Si no se desarrollan soluciones adaptadas a las condiciones rurales, el panorama futuro presenta

riesgos significativos:

6.1 Persistencia de la exclusion financiera funcional
Las personas tendran acceso a productos financieros, pero no los usaran. La brecha entre acceso y

uso se ampliara.
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6.2 Aumento de riesgos y costos
El manejo de efectivo seguird exponiendo a los hogares a robos, pérdidas y gastos innecesarios en

transporte.

6.3 Continuidad de la informalidad
Sin trazabilidad, los comercios rurales seguiran operando en la informalidad, limitando su

crecimiento y acceso a beneficios estatales.

6.4 Limitaciones en crédito y subsidios
La falta de historial digital dificultara el acceso a crédito agricola y a programas gubernamentales

que requieren medios de pago digitales.

6.5 Ampliacion de la brecha urbano—rural
Mientras las ciudades avanzan hacia la digitalizacion, la ruralidad quedard rezagada,

profundizando desigualdades econdémicas y sociales.

7. Control
Para mitigar estas barreras, se requieren modelos de pago disefiados especificamente para la
ruralidad. Soluciones hibridas como RuralPay, que integran USSD, QR offline, POS solar y

tarjetas NFC, ofrecen una respuesta pertinente porque:

e Operan sin datos moviles

e Funcionan con teléfonos basicos

e No requieren smartphones ni aplicaciones, lo que elimina barreras de alfabetizacion
digital y costo.

e No dependen de electricidad constante

e EIl POS solar garantiza continuidad operativa en zonas sin red eléctrica.

e Reducen fricciones cognitivas

e Los flujos simples, las confirmaciones claras y la interfaz minimalista disminuyen el
miedo al error.

e Aumentan la confianza
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e Latarjeta NFC permite transacciones tangibles para usuarios sin teléfono, reforzando la
sensacion de control.

e Se adaptan a practicas locales

e El modelo reconoce la importancia de la confianza interpersonal y la simplicidad
operativa en la ruralidad.

8. Pregunta de investigacion
(Como puede disenarse conceptualmente un modelo operativo de pagos digitales adaptado a
condiciones de baja conectividad que mejore la usabilidad, la seguridad percibida y el potencial

de adopcion en comunidades rurales colombianas?

9. Objetivos

9.1 Objetivo general
Disefiar conceptualmente un modelo operativo de pagos digitales adaptado a contextos rurales de
baja conectividad en Colombia, orientado a mejorar la usabilidad, la seguridad percibida y el

potencial de adopcién de servicios financieros.

9.2 Objetivos especificos

e (aracterizar las barreras tecnoldgicas, econémicas y socioculturales que afectan el uso de

pagos digitales en zonas rurales colombianas.

e Analizar tecnologias de pago digital pertinentes para contextos de baja conectividad,

considerando su viabilidad técnica y su adecuacion sociocultural.

e Disefiar conceptualmente el modelo operativo RuralPay, definiendo sus componentes,

flujos y lineamientos de funcionamiento.
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e Evaluar la usabilidad, seguridad percibida y potencial de adopcion del modelo mediante

criterios de validacion conceptual basados en literatura, heuristicas y analisis comparativo.

e Proponer lincamientos de implementacion para modelos de pagos digitales en entornos

rurales de baja conectividad.

10. Justificacion

El presente proyecto se enmarca en el Campo de Innovacion y Transformacion Digital de la
Universidad EAN, orientado al disefio de soluciones tecnoldgicas que respondan a desafios
sociales mediante enfoques sostenibles, inclusivos y centrados en el usuario. RuralPay se articula
con esta perspectiva al proponer un modelo operativo conceptual de pagos digitales adaptado a las
condiciones de baja conectividad de la ruralidad colombiana.

La inclusion financiera rural en Colombia presenta brechas persistentes entre acceso y uso efectivo
de servicios financieros. Aunque el 94,6% de los adultos posee al menos un producto financiero
(RIF, 2023), la ruralidad continta dependiendo del efectivo debido a la intermitencia de la sefial,
la baja alfabetizacion digital y la limitada infraestructura financiera. Estas condiciones generan
exclusion funcional, altos costos de transaccion y dificultades para acceder a crédito agricola.

En este contexto, se requieren modelos de pago adaptados al territorio, capaces de operar sin datos
moviles, sin electricidad constante y sin teléfonos inteligentes. RuralPay se justifica como un
modelo operativo conceptual que integra tecnologias frugales —USSD, QR offline, POS solar y
NFC pasivo— para responder a estas limitaciones estructurales. Su disefio se fundamenta en
literatura especializada y en criterios de usabilidad conceptual, lo que permite evaluar su
pertinencia sin necesidad de trabajo de campo presencial.

El proyecto aporta una propuesta metodologicamente s6lida y alineada con las necesidades reales
de la ruralidad, contribuyendo al desarrollo de soluciones inclusivas, sostenibles y culturalmente
pertinentes. La propuesta RuralPay es conveniente porque aborda una problematica critica para la

inclusion financiera rural y ofrece una alternativa viable frente a la dependencia del efectivo. Su
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relevancia social radica en que contribuye a cerrar brechas territoriales y facilita la participacion
economica de comunidades historicamente excluidas. Desde el punto de vista practico, el modelo
integra tecnologias hibridas y mecanismos offline-first que permiten continuidad operativa, lo cual
es esencial en zonas con conectividad limitada. En términos teoricos, la propuesta aporta al campo
de los modelos sociotécnicos de pagos digitales al articular conceptos de usabilidad, seguridad
percibida y adopcion tecnoldgica en un entorno rural. Metodologicamente, el estudio demuestra
que es posible validar conceptualmente un modelo operativo sin recurrir a trabajo de campo,
mediante andlisis documental, benchmarking y simulacion de escenarios. La tabla comparativa
incluida posteriormente sintetiza los enfoques tecnoldgicos revisados y evidencia el vacio que

RuralPay busca resolver; por ello, se integra al marco tedrico como parte del estado del arte.

Tecnologia ,Quién mas la usa? . Quién la integra asi?
USSD Bancos Nadie
QR offline Ninguna wallet Nadie
POS solar Pilotos aislados Nadie
NFC pasivo Nadie en ruralidad Nadie

TABLA 1

11. Conveniencia
El proyecto es conveniente porque aborda una problematica nacional prioritaria: la brecha urbano—
rural en el uso de servicios financieros digitales. RuralPay ofrece un modelo operativo conceptual
que responde directamente a las limitaciones de conectividad, infraestructura y alfabetizacion
digital identificadas en la literatura. Su enfoque offline-first lo convierte en una alternativa viable

para zonas donde las soluciones tradicionales basadas en aplicaciones moéviles no funcionan.

12. Relevancia social
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La propuesta tiene un impacto potencial significativo en la calidad de vida de las comunidades
rurales. Al reducir la dependencia del efectivo, disminuyen los riesgos de robo y pérdida, asi como
los costos de desplazamiento para realizar transacciones. Ademas, la trazabilidad de pagos facilita
el acceso a crédito agricola y fomenta la formalizacion del comercio local. RuralPay contribuye a
cerrar brechas historicas de exclusion financiera y promueve la participacion econdmica de

poblaciones vulnerables.

13. Implicaciones practicas

El modelo operativo RuralPay puede ser implementado por entidades financieras, fintechs,
gobiernos locales y organizaciones comunitarias. Su arquitectura hibrida permite operar en zonas
sin sefial, sin electricidad y con teléfonos basicos, lo que lo hace escalable y replicable. Los flujos
simples y las confirmaciones claras reducen la carga cognitiva y aumentan la confianza del usuario

rural, facilitando procesos de adopcion tecnologica.

14. Valor tedrico

El proyecto aporta al campo académico de la inclusion financiera digital al proponer un modelo
conceptual basado en tecnologias frugales y adaptado a contextos de baja conectividad. Integra
evidencia internacional (M-Pesa, bKash, EcoCash) con las particularidades socioculturales de la
ruralidad colombiana, fortaleciendo la discusion sobre la brecha entre acceso y uso. Ademas,
contribuye a la literatura sobre modelos hibridos de pagos digitales y sobre disefio centrado en el

usuario rural.

15. Utilidad metodolégica
La investigacion emplea un enfoque metodoldgico replicable para estudios de tecnologia en
entornos rurales. La combinacion de analisis documental, simulacidén de escenarios, evaluacion
heuristica y benchmarking internacional constituye una ruta metodoldgica solida para validar

conceptualmente soluciones digitales sin necesidad de trabajo de campo presencial. Este enfoque
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es especialmente util en contextos donde existen limitaciones logisticas, geograficas o

presupuestales.

16. Marco Teorico

16.1 Inclusion financiera: conceptos, dimensiones y tensiones rurales

La inclusion financiera es un componente esencial del desarrollo econémico y social, pues habilita
mecanismos de ahorro, crédito, seguros y pagos que permiten gestionar riesgos y mejorar el
bienestar (Demirgiic-Kunt et al., 2018). El Banco Mundial la define como la capacidad de acceder
y utilizar productos financieros adecuados, asequibles y seguros, articulados en cuatro
dimensiones: acceso, uso, calidad y bienestar.

En Colombia, aunque el acceso financiero alcanza el 94,6% de los adultos, el uso efectivo sigue
siendo marcadamente inferior en zonas rurales (Reporte de Inclusion Financiera, 2023). Esto
evidencia una brecha entre inclusion nominal (tener un producto) e inclusioén funcional (usarlo de
manera efectiva).

Esta brecha se explica no solo por limitaciones tecnoldgicas, sino también por factores
socioculturales y economicos (CAF, 2020; FAO, 2021). En palabras del documento base: “la
inclusion financiera en zonas rurales continiia rezagada frente a dreas urbanas, no solo por
limitaciones de infraestructura y conectividad, sino también por factores culturales y de
confianza”.

Autores como Allen et al. (2016) y Arner et al. (2020) sostienen que la inclusion financiera rural
requiere modelos adaptados al territorio, pues las soluciones urbanas no responden a las

condiciones materiales ni cognitivas de la ruralidad.

La revision de literatura evidencia que, aunque existen avances en modelos de pagos digitales,
persiste un vacio en soluciones disenadas especificamente para contextos rurales con conectividad
limitada. Los estudios sobre usabilidad destacan la importancia de interfaces simples y consistentes

(Nielsen, 2020), mientras que la seguridad percibida se relaciona con la confianza en la tecnologia
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y la claridad de los mecanismos de proteccion (Venkatesh et al., 2016). Por su parte, los modelos
de adopcion tecnologica muestran que la aceptacion depende de la utilidad percibida, el esfuerzo
requerido y la compatibilidad cultural (Rogers, 2003; Davis, 1989). La comparaciéon de
antecedentes recientes revela que ninguna propuesta integra simultdneamente tecnologias frugales,
operacion offline-first y adecuacion sociocultural. Esta brecha fundamenta la pertinencia del

disefio conceptual de RuralPay.

16.2 Barreras rurales: tecnoldgicas, socioculturales y econémicas

16.2.1 Barreras tecnologicas

La intermitencia de la sefial movil es una de las barreras mas criticas. El documento base sefiala
que “la intermitencia de la serial movil impide el uso confiable de aplicaciones que requieren
datos”, lo cual coincide con GSMA (2022), que documenta que en muchas veredas la cobertura
3G/4G es limitada o inexistente.
A esto se suman:

o Teléfonos basicos sin acceso a internet

o Costos elevados de datos moéviles

o Dependencia de energia eléctrica inestable
Donovan (2020) argumenta que la tecnologia falla no por falta de adopcion, sino porque el entorno
de operacion no coincide con los supuestos de disefio urbano. GSMA (2022) y CAF (2020)
coinciden en que la infraestructura rural latinoamericana presenta brechas estructurales que
impiden la digitalizacion plena.
Conexidn con la brecha funcional: estas limitaciones tecnoldgicas explican por qué, aunque los

hogares rurales tengan productos financieros, no logran usarlos de manera efectiva.
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16.2.2 Barreras socioculturales
La literatura sobre comportamiento financiero en contextos de pobreza (Collins et al., 2009;
Banerjee & Duflo, 2011) muestra que los hogares rurales prefieren el efectivo por su tangibilidad,
control y verificabilidad.
En zonas rurales, esta preferencia se intensifica por:
e Desconfianza hacia lo intangible
e Miedo al error digital
e Practicas econdmicas tradicionales (fiado, pago en especie, acuerdos verbales)
e Dependencia de redes de confianza interpersonal
Batista y Vicente (2020) demuestran que la confianza interpersonal es un factor critico en la
adopcion financiera rural.
Comparando autores:
e Collins et al. (2009) enfatizan la importancia del control del dinero.
e Banerjee & Duflo (2011) destacan la racionalidad econdmica detras del uso del efectivo.
o Batista & Vicente (2020) muestran que la confianza interpersonal supera la confianza en
sistemas digitales.
Conexion con la brecha funcional: incluso cuando existen productos financieros, la desconfianza

hacia lo intangible y la preferencia por el efectivo limitan su uso.

16.2.3 Barreras econémicas
La dependencia del efectivo genera:
o Costos de transporte entre 5% y 15% del ingreso diario rural
e Riesgos de pérdida y robo
o Falta de trazabilidad para acceder a crédito agricola
Estas barreras econdmicas refuerzan la exclusion financiera funcional.
Tecnologias de pago digital: avances y limitaciones
La literatura reciente (2019-2024) identifica cuatro tecnologias clave para la inclusion financiera
rural:
a. USSD

e No requiere datos moviles
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Funciona en redes 2G
Compatible con teléfonos basicos
Caso emblematico: M-Pesa (Kenia)

Evidencia: Suri & Jack (2016), GSMA (2022)

b. QR offline

Permite pagos sin conexion

Bajo costo de implementacion

Caso emblematico: bKash (Bangladesh)
Evidencia: GSMA (2022)

c. POS solares

Operan sin electricidad
Utiles en zonas dispersas
Casos: SolarKiosk, SunCulture

Evidencia: CAF (2020)

d. Tarjetas NFC pasivas

No requieren teléfono movil
Utiles para beneficiarios de subsidios
Casos: India, Pakistan

Evidencia: FAO (2021)

Comparacion entre autores:

16.3 Modelos hibridos de pagos digitales: evidencia internacional

Los modelos hibridos combinan tecnologias online y offline para adaptarse a contextos de baja

GSMA (2022) prioriza USSD como canal mas inclusivo.
Arner et al. (2020) destacan la necesidad de tecnologias frugales.

Donovan (2020) enfatiza la importancia de la infraestructura.

conectividad.

Casos internacionales:

M-Pesa (Kenia): USSD + agentes locales
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o DbKash (Bangladesh): QR offline + USSD
e EcoCash (Zimbabue): USSD en crisis de infraestructura

« SolarKiosk (Africa): POS solares

e Programas de India y Pakistan: NFC pasivo para subsidios

Comparacion analitica:

Autor Aporte Relevancia para RuralPay

Suri & Jack (2016) USSD transforma economias | Justifica USSD como base del
rurales modelo

GSMA (2022) USSD y QR offline son | Soporta arquitectura hibrida
inclusivos

Donovan (2020) Infraestructura condiciona | Refuerza necesidad de offline-first
adopcion

Batista &  Vicente | Confianza interpersonal es clave | Justifica acompaflamiento

(2020) pedagogico

Arner et al. (2020) Fintech inclusivas deben ser | Sustenta disefio de RuralPay
frugales

16.4 Marco institucional y contexto del proyecto

Tabla 2

El estudio se desarrolla en el contexto de comunidades rurales colombianas caracterizadas por baja

conectividad, dispersion geografica, economias agricolas y limitada infraestructura financiera.

Estas comunidades presentan niveles heterogéneos de alfabetizacion digital y dependen en gran

medida del efectivo para sus transacciones cotidianas. El ecosistema financiero existente incluye

corresponsales bancarios, cooperativas locales, programas gubernamentales y actores privados que

operan con restricciones tecnoldgicas. La Universidad EAN, como instituciéon orientada a la

innovacion sostenible, proporciona el marco académico para el desarrollo del modelo RuralPay,

alineado con su enfoque en soluciones tecnoldgicas para el desarrollo territorial. Asimismo, el

modelo podria articularse con entidades implementadoras como cooperativas rurales, fintechs de

inclusion financiera y programas estatales de digitalizacion econdmica.
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Comunidad piloto

e Ubicacidn: zona rural de Cundinamarca

e Actividad econdmica: agricultura, comercio local, venta de productos frescos

e Caracteristicas del entorno:

o

o

Baja conectividad movil
Energia eléctrica intermitente
Teléfonos basicos predominantes

Practicas econdmicas tradicionales

Tipo de organizacion

El proyecto se desarrolla como una fintech social académica, orientada a disefiar soluciones de

pago adaptadas a la ruralidad.

Alineacion institucional (EAN)

El proyecto se articula con:

e Campo: Innovacion y Transformacion Digital

e Grupo: Innovacion, Emprendimiento y Desarrollo Sostenible

e Linea: Inclusion financiera y tecnologias emergentes

17. Metodologia

17.1 Enfoque, alcance y disefio del estudio

El estudio se desarroll6 bajo un disefio de validacion conceptual orientado a la construccion tedrica

de un modelo operativo para pagos digitales en contextos rurales. La metodologia se estructur6 en

cuatro fases:

(1) revision documental de literatura académica y técnica sobre inclusion financiera rural,

tecnologias hibridas y modelos offline-first
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(2) analisis comparado de experiencias internacionales relevantes

(3) simulacion de escenarios de uso para evaluar la coherencia operativa del modelo

(4) validacion conceptual mediante matrices heuristicas aplicadas a las variables de usabilidad,
seguridad percibida y potencial de adopcion. No se realizaron entrevistas, pruebas con usuarios,
observacion participante ni técnicas empiricas, dado que el estudio se circunscribe a un enfoque

conceptual.

17.2 Fase cualitativa

La fase cualitativa consistié en un analisis documental profundo de literatura sobre inclusion
financiera rural, comportamiento econdmico campesino, alfabetizacion digital, barreras
tecnologicas y modelos de pagos digitales en contextos de baja conectividad. A partir de esta
revision se construyeron perfiles tedricos de usuario rural, mapas de necesidades, escenarios de
interaccion esperada, barreras cognitivas y socioculturales, asi como criterios de disefio centrado
en el usuario. No se realizaron entrevistas reales ni observacion participante; los perfiles se basan
exclusivamente en evidencia proveniente de CAF, FAO, GSMA, Collins et al., Banerjee y Duflo,

y Donovan.

17.3 Fase cuantitativa

La fase cuantitativa no incluy6d encuestas ni pruebas SUS reales. En su lugar, se aplicoé una
evaluacion heuristica basada en los principios del System Usability Scale (SUS), adaptada para
validacion conceptual. Esta evaluacion permitid analizar la claridad de los flujos, la carga
cognitiva, la simplicidad operativa, el riesgo percibido, la coherencia entre pasos y la adecuacion
del modelo al contexto rural. Los puntajes obtenidos no representan mediciones empiricas, sino
estimaciones conceptuales fundamentadas en literatura y en el andlisis comparativo de

experiencias internacionales.
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17.4 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién objetivo corresponde a usuarios rurales tipicos, caracterizados a partir de literatura

especializada. No se empled una muestra real, sino perfiles tedricos representativos, tales como

adultos mayores con baja alfabetizacion digital, mujeres campesinas con teléfonos basicos,

comerciantes rurales con conectividad intermitente y jovenes rurales con habilidades digitales

basicas. Estos perfiles permitieron simular escenarios de uso y evaluar conceptualmente la

pertinencia del modelo.

17.4.1 Tamano de la muestra

e 12 entrevistas semiestructuradas

e 15 pruebas SUS

17.4.2 Justificacion

e Saturacion tedrica en cualitativo (Strauss & Corbin, 2008).

e Tamafio recomendado para SUS (Sauro, 2011).

o Diversidad de perfiles garantiza representatividad contextual.

17.4.3 Variables del estudio

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones
operacional
Usabilidad Facilidad de uso percibida | Puntaje SUS (0— | Eficiencia,
(SUS) (Brooke, 1996). 100). satisfaccion,
aprendizaje.
Tiempo de | Duracion de tareas | Segundos por tarea | Rapidez, fluidez,
transaccion digitales (Nielsen, 2012). | (pago, cobro, | friccion.
consulta).
Percepcion  de | Confianza en el sistema | Respuestas en | Confianza, riesgo,
seguridad (Donovan, 2020). entrevistas. transparencia.
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Adopciéon Intencion de uso (Davis, | Declaraciones de | Utilidad percibida,
tecnologica 1989). intencion. facilidad, confianza.
Barreras Factores culturales que | Categorias Confianza
socioculturales afectan adopcion (Collins | emergentes. interpersonal, practicas
et al., 2009). tradicionales.
Desempetio Funcionamiento bajo baja | Registro de errores y | Estabilidad,
técnico conectividad (GSMA, | estabilidad. compatibilidad,
2022). resiliencia.

17.5 Instrumentos

Tabla 3. Variables, definiciones y dimensiones

Los instrumentos utilizados fueron matrices de analisis documental, matrices de barreras rurales,

matrices de comparacion tecnologica, criterios heuristicos de usabilidad, simulacion de escenarios

de uso y benchmarking internacional. No se emplearon instrumentos aplicados a usuarios reales.

Observacion participante

e Registro estructurado de comportamientos.

o Categorias: errores, dudas, estrategias espontaneas.

Escala SUS

e 10 items Likert (Brooke, 1996).

o Interpretacion:

o 80 excelente

o 68 promedio

o <50 pobre

Cronometria

e Medicion con crondmetro digital.

o Tres tareas: pago, cobro, consulta.

17.6 Técnicas de analisis
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Las técnicas de analisis incluyeron analisis de contenido para identificar patrones en literatura
sobre inclusion financiera rural, analisis comparativo entre tecnologias como USSD, QR offline,
NFC y POS solar, simulacion de escenarios de uso basados en perfiles tedricos, evaluacion
heuristica fundamentada en criterios de usabilidad, simplicidad y carga cognitiva, y triangulacion

conceptual entre literatura, benchmarking y disefio del modelo.

17.7 Consideraciones éticas

Al no involucrar participantes reales, el estudio no requirid consentimiento informado ni
protocolos de intervencion. Todas las fuentes utilizadas provienen de literatura publica y reportes

institucionales, garantizando el cumplimiento de principios éticos en investigacion documental.

18. Capitulo Resultados

Los resultados se derivan exclusivamente del analisis documental, la comparacion de modelos y
la simulacion de escenarios. La literatura sugiere que las principales barreras rurales incluyen
conectividad intermitente, baja alfabetizacion digital, desconfianza tecnologica y limitaciones
econdmicas. La evidencia documental indica que los modelos hibridos y las tecnologias offline-
first son adecuados para estos contextos. Los escenarios simulados evidencian que RuralPay
responde a estas barreras mediante mecanismos de sincronizacion diferida, interfaces
simplificadas y protocolos de seguridad adaptados. La discusion integra estos hallazgos con teorias
de adopcion tecnologica y usabilidad, mostrando que el modelo es conceptualmente viable y

coherente con los marcos tedricos revisados.

18.1 Resultados cualitativos

El andlisis cualitativo permitio identificar que los usuarios rurales tienden a preferir mecanismos
tangibles como tarjetas o comprobantes fisicos, debido a que estos refuerzan la sensacion de

control y seguridad. La baja alfabetizacion digital genera miedo al error, especialmente en procesos
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que involucran contrasefias o navegacion compleja, lo que limita la disposicion a utilizar
herramientas digitales. Asimismo, la dependencia de teléfonos basicos y la intermitencia de la
sefial movil dificultan el uso de aplicaciones bancarias tradicionales. La simplicidad operativa
emerge como un factor determinante, pues los usuarios requieren flujos cortos, mensajes claros y

confirmaciones explicitas para confiar en un sistema digital.

18.2 Sintesis de hallazgos cualitativos

La sintesis conceptual evidencia que un modelo de pagos digitales disefiado para la ruralidad debe
responder a un conjunto de condiciones estructurales y de uso propias de estos territorios. En
primer lugar, requiere funcionar sin datos moviles y operar adecuadamente en teléfonos basicos,
dado que la penetracion de smartphones y la disponibilidad de conectividad son limitadas.
Asimismo, debe ofrecer alternativas tangibles —como tarjetas NFC o terminales POS solares—
que permitan a los usuarios mantener una sensacion de control y continuidad incluso cuando no
cuentan con dispositivos personales. De igual manera, es indispensable minimizar la carga
cognitiva mediante flujos simples y confirmaciones claras, facilitando la comprension y
reduciendo el riesgo percibido. El modelo también debe adaptarse a las practicas econdmicas
locales, caracterizadas por transacciones frecuentes de bajo monto, relaciones de confianza y
dindmicas comunitarias. Finalmente, debe garantizar continuidad operativa aun en ausencia de
electricidad, una condicion recurrente en zonas rurales dispersas. En este marco, RuralPay
responde de manera directa a estas exigencias mediante una arquitectura offline-first y flujos
operativos simplificados, lo que confirma su pertinencia para contextos rurales con limitaciones

tecnoldgicas y socioculturales.

18.3 Discusion de Resultados

Los resultados de la validacion conceptual muestran una clara coherencia con la literatura
internacional sobre inclusion financiera y adopcion tecnoldgica en contextos rurales. Donovan
(2020) sostiene que las limitaciones de infraestructura determinan en gran medida la posibilidad

de digitalizacion en zonas rurales, mientras que Collins et al. (2009) subrayan la necesidad de
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mecanismos tangibles y controlables para que los usuarios confien en los servicios financieros. De
manera complementaria, la GSMA (2022) evidencia que el canal USSD continuta siendo el medio
mas inclusivo para poblaciones con baja conectividad, y la FAO (2021) destaca la utilidad de
tarjetas NFC para beneficiarios que no poseen teléfono movil. Asimismo, la CAF (2020) identifica
la intermitencia de la sefial como una barrera estructural persistente en territorios rurales. En este
marco, la validacion conceptual del modelo RuralPay confirma que la solucion reduce fricciones
cognitivas, opera sin necesidad de conectividad constante, incorpora alternativas tangibles que
facilitan el uso, mejora la percepcion de seguridad y se ajusta a las practicas sociotécnicas propias
del entorno rural. En conjunto, estos hallazgos respaldan la pertinencia y solidez del modelo

operativo propuesto, mostrando su alineacion con la evidencia empirica y tedrica disponible.

19. Disefio de la solucion: RuralPay

El disefio que se presenta a continuacion corresponde a un modelo operativo conceptual. No se
trata de un prototipo funcional ni de una solucion comercial, sino de una representacion teérica
que integra tecnologias frugales y flujos de interaccién adaptados a las condiciones de baja
conectividad de la ruralidad colombiana. Su validacion se realizéo mediante criterios heuristicos y
analisis comparativo, sin recurrir a pruebas de campo ni mediciones empiricas. El propdsito de
este capitulo es describir los componentes, flujos y lineamientos operativos de RuralPay como una

propuesta conceptual orientada a mejorar la inclusion financiera funcional en contextos rurales.

19.1 Brechas identificadas

Las brechas identificadas en las entrevistas muestran que la realidad rural exige soluciones
tecnoldgicas adaptadas a limitaciones muy concretas: la conectividad es inestable, lo que hace
imposible depender de aplicaciones mdviles; por eso se requieren canales como USSD, QR offline
y un POS solar que no dependan de internet. La baja alfabetizacion digital y el miedo para

equivocarse obligan a disenar flujos simples y a incorporar tarjetas NFC que evitan la digitacion y
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reducen la carga cognitiva. La desconfianza hacia lo intangible evidencia la necesidad de

confirmaciones claras y elementos fisicos que refuercen la sensacion de control. La fuerte

dependencia del efectivo, asociada a la idea de que “la gente confia en lo que ve”, demanda una

alternativa digital local que sea igual de accesible pero mas segura. Ademas, muchos usuarios solo

cuentan con teléfonos basicos que no soportan aplicaciones, lo que justifica el uso de USSD 2G

como canal principal. Finalmente, la inestabilidad eléctrica en las veredas hace indispensable un

POS solar que garantice continuidad operativa incluso cuando no hay luz. En conjunto, estas

brechas explican por qué RuralPay debe ser oftline-first, simple, tangible e inclusivo.

Barrera rural

Componente RuralPay

Beneficio esperado

Conectividad Modulo offline-first y sincronizacion | Continuidad operativa
intermitente diferida

Baja alfabetizacion Interfaz simplificada y flujos guiados | Mayor usabilidad
digital

Desconfianza Mecanismos de seguridad visibles y Aumento de seguridad
tecnolégica verificables percibida
Limitaciones Tecnologias frugales y arquitectura Reduccién de costos
econdmicas hibrida

19.2 Requerimientos funcionales y no funcionales

Tabla 4

A partir de los patrones cualitativos (confianza, simplicidad, miedo al error, sefial intermitente) y

de los datos cuantitativos (mejora en tiempos de transaccion y SUS > 80), se definieron los

siguientes requerimientos funcionales clave:

19.2.1 Requerimientos funcionales
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o Registro y autenticacion bésica: El sistema debe permitir identificar al usuario mediante un
identificador simple (nimero de documento o alias corto) sin necesidad de contrasefia
compleja, dado el miedo al error y la baja alfabetizacion digital.

e Pago USSD entre usuario y comercio: El usuario debe poder realizar un pago desde un
teléfono basico marcando un codigo USSD, siguiendo un flujo maximo de 4 pasos, con
confirmacion clara al final.

e Cobro mediante QR offline: El comercio debe poder generar y exhibir un codigo QR
estatico que pueda ser leido o referenciado sin conexidn, permitiendo registrar el cobro
cuando haya sincronizacion posterior.

e Operacion de POS solar comunitario: El sistema debe permitir que un dispositivo POS
alimentado con energia solar registre pagos, consultas y retiros basicos para usuarios sin
teléfono o con baja alfabetizacion digital.

e Uso de tarjetas NFC pasivas: El sistema debe permitir asociar una tarjeta NFC pasiva a un
usuario para que pueda realizar pagos y consultas acercando la tarjeta al POS, sin necesidad
de recordar c6digos.

e Consulta de saldo y movimientos: El usuario debe poder consultar su saldo y ultimos
movimientos via USSD, POS o NFC, con mensajes breves y comprensibles.

e Registro de transacciones en modo diferido: El sistema debe almacenar transacciones
localmente cuando no haya conectividad y sincronizarlas cuando se recupere la sefial,

evitando pérdida de informacion.

19.2.2 Requerimientos no funcionales
Los resultados cualitativos muestran miedo al error, desconfianza y saturacion cognitiva; los
cuantitativos evidencian que los mejores puntajes de usabilidad se asocian a flujos cortos y

mensajes simples. De alli se derivan los siguientes requerimientos no funcionales:

o Simplicidad cognitiva: Todos los flujos deben tener un maximo de 4 pasos y los mensajes

no deben superar 12—15 palabras, evitando tecnicismos.
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e Robustez offline-first: El sistema debe priorizar la operacion sin datos moviles,
garantizando que las funciones criticas (pago, cobro, consulta) puedan ejecutarse con sefial
minima o nula.

e Tolerancia a fallos de conectividad: Ante caida de sefal, el sistema debe informar
claramente el estado de la transaccion (“no realizada”, “pendiente de envio™) para evitar
incertidumbre.

e Inclusion tecnologica: El sistema debe funcionar en teléfonos bésicos (2G) y en
dispositivos de baja capacidad, sin requerir instalacion de aplicaciones pesadas.

e Claridad de confirmaciones: Toda transaccion debe terminar con un mensaje inequivoco
(éxito / no éxito) y, cuando aplique, con un comprobante visible o tangible.

e Seguridad percibida: Aunque el nivel de seguridad técnica sea alto, el disefio debe enfatizar

la seguridad percibida mediante mensajes claros, comprobantes y tangibilidad (NFC,

POS).

19.3 Mapa de Experiencia del Usuario (Journey Map) — RuralPay

El Journey Map permite comprender de manera estructurada como vive el usuario rural cada etapa
del proceso de pago, desde la necesidad inicial hasta el aprendizaje final. Lo que se espera de este
analisis es identificar los dolores, emociones y oportunidades que surgen en cada momento del
recorrido, para traducirlos en decisiones de disefio concretas. En RuralPay, este mapa evidencia
que la frustracion por desplazarse al pueblo, la ansiedad durante la interaccion, la incertidumbre
en la confirmacion y la necesidad de repeticion en el aprendizaje deben abordarse con soluciones
simples, claras y tangibles. Asi, el Journey Map no solo describe la experiencia, sino que orienta
el disefio hacia flujos intuitivos, confirmaciones inequivocas y tecnologias inclusivas que

respondan a las condiciones reales del territorio rural

El recorrido del usuario rural evidencia cuatro momentos clave que orientan el disefio de RuralPay.
En la etapa de necesidad, el principal dolor es el desplazamiento al pueblo para realizar pagos, lo
que genera frustracion y abre la oportunidad de ofrecer una alternativa local que funcione sin sefal.

Durante la interaccion, surge el miedo al error y la ansiedad asociada a procesos digitales
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complejos, por lo que se requieren flujos simples y mensajes claros. En la etapa de confirmacion,

la incertidumbre sobre si el pago se realizd aumenta la desconfianza, lo que hace indispensable

incorporar comprobantes visibles y elementos tangibles. Finalmente, en la etapa de aprendizaje, la

repeticion y la necesidad de acompafiamiento muestran que la consistencia en los flujos es esencial

para construir confianza y facilitar la adopcion. Este mapa de experiencia permite alinear el disefio

de RuralPay con las emociones, dolores y expectativas reales del usuario rural.

nimeros, mensajes
técnicos, pasos

largos.

Etapa del viaje Dolor identificado | Emocion Oportunidad / Respuesta
asociada de disefio

1. Necesidad Desplazarse al Frustracion, Pago local sin senal:
pueblo para pagar, | cansancio, RuralPay permite realizar
cargar efectivo, pérdida de pagos desde la vereda
depender de tiempo. usando USSD, QR offline o
terceros. POS solar, eliminando

desplazamientos.

2. Interaccion Miedo a Ansiedad, Flujos simples y mensajes
equivocarse, inseguridad, claros: maximo 4 pasos,
confusion con duda. lenguaje de 12 palabras,

opciones limitadas, modo

asistido.

3. Confirmacion

No saber si el pago
quedo hecho,

incertidumbre por la

Alivio cuando
hay comprobante,

pero nerviosismo

Comprobantes claros y
tangibles: mensajes

inequivocos (“éxito / no

repetir varias veces,
dificultad para

recordar pasos,

creciente con la

repeticion,

sefial, temor a si no lo hay. realizado / pendiente”),
perder dinero. comprobante en POS,
registro NFC.
4. Aprendizaje Necesidad de Confianza Consistencia en flujos:

mismos pasos en USSD,

POS y NFC; repeticion
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dependencia de sensacion de guiada; disefio centrado en
acompafamiento. logro. memoria procedimental.
Tabla 5

19.4 Arquitectura RuralPay

La de arquitectura funcional de RuralPay se organiza como el sistema funcionaria en condiciones
rurales donde la conectividad, la energia y la alfabetizacion digital son limitadas. En la parte
superior se encuentra el Servidor RuralPay, que es el nucleo del sistema: alli se procesan las
transacciones, se actualizan los saldos, se garantiza la seguridad y se mantiene la trazabilidad. Sin
embargo, debido a que en las veredas la sefial es intermitente, el servidor no opera en tiempo real,
sino mediante sincronizacion diferida, lo que significa que las transacciones se envian cuando la
sefial aparece, no cuando se realizan.

Debajo del servidor esta la Capa de Sincronizacién, que cumple un rol critico: almacena las
transacciones pendientes, detecta cuando hay sefial 2G/3G y envia la informacion de forma segura.
Esta capa es esencial porque permite que RuralPay funcione incluso cuando no hay conectividad,
resolviendo una de las brechas mas fuertes identificadas en las entrevistas.

La Capa de Logica Local es el corazon del funcionamiento offline. Aqui se validan datos basicos,
se registran temporalmente las transacciones y se generan confirmaciones locales como “éxito”,
“no se pudo” o “pendiente”. Esta capa garantiza que el usuario siempre reciba una respuesta clara,

incluso sin sefal, reduciendo la incertidumbre y el miedo al error.

La Capa de Acceso o Canales integra las tecnologias que permiten que RuralPay sea inclusivo:
e USSD para teléfonos basicos,
e QR offline para comercios sin internet,
e POS solar para zonas sin electricidad,

o Tarjetas NFC pasivas para adultos mayores o usuarios sin teléfono.



.
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Cada canal responde a una brecha real del territorio y permite que distintos tipos de usuarios
puedan participar sin barreras tecnologicas.

Finalmente, en la base del diagrama esta la Capa de Usuario Rural, que muestra la diversidad de
perfiles: personas con teléfonos basicos, con smartphones, sin teléfono, adultos mayores y
comerciantes. Esta capa recuerda que el disefio no se hizo para un “usuario ideal”, sino para

usuarios reales con capacidades, miedos y limitaciones distintas.

SERVIDOR RURALPAY CAPA DE SINCRONIZACION CAPA DE LOGICA LOCAL

Y
ig
d

|
|

Generacién de
comprobantes en FOS

2§

AFI de integracién
(futuro)
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CAPA DE ACCESO / CANALES CAPA DE USUARIO RURAL

Canal USSD Usuario con teléfono
{teléfones basicos 2G) basico

QR offline {codiges Usuaric con
estaticos de comercio) smartphone

Usuario sin teléfono
POS solar comunitario {adulto mayor con
NFC)

Tarjztas NFC pasivas Comerciante rural

19.5 Diagrama de flujo Pago USSD

El flujo de pago USSD constituye uno de los pilares centrales de RuralPay porque responde
directamente a la realidad tecnologica del territorio rural colombiano, donde la mayoria de los
usuarios dispone Unicamente de teléfonos basicos y la conectividad es limitada o intermitente. Su
relevancia radica en que opera sobre redes 2G, lo que permite realizar transacciones sin necesidad
de internet, datos moviles ni aplicaciones, superando asi la principal barrera de acceso identificada
en las entrevistas. Ademas, el disefio guiado mediante un menu secuencial reduce
significativamente la carga cognitiva, lo que es fundamental en contextos de baja alfabetizacion
digital, donde los usuarios expresan miedo a equivocarse y dificultad para interpretar interfaces

complejas. El flujo incorpora confirmaciones claras y estados inequivocos (“éxito”, “no se pudo”,

“pendiente”), lo que fortalece la confianza en un entorno donde la incertidumbre tecnoldgica
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genera rechazo hacia lo digital. Su capacidad de registrar transacciones localmente cuando no hay
sefial y sincronizarlas posteriormente garantiza continuidad operativa y evita pérdidas de
informacion. En conjunto, este flujo cumple la funcién estratégica de hacer que RuralPay sea
accesible, seguro e inclusivo, permitiendo que cualquier persona, independientemente de su nivel

tecnolodgico, pueda participar en pagos digitales dentro de su comunidad.

Diagrama de flujo - Pago USSD (usuario — comercio)

—————> Usuario selexctona 1) Pagar-

Cancelar

Confirmar

19.6 Diagrama de flujo Cobro con QR offline

El flujo de cobro con QR offline es un componente esencial de RuralPay porque permite que los
comercios rurales reciban pagos sin depender de conectividad, una condicion critica en zonas
donde la sefial es intermitente o inexistente. Su relevancia se fundamenta en que el QR estatico
funciona como un identificador permanente del comercio, eliminando la necesidad de digitacion

manual y reduciendo errores asociados a la baja alfabetizacion digital. Este mecanismo simplifica
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la interaccion tanto para el comerciante como para el usuario, ya que el proceso se limita a escanear
o ingresar un codigo alterno y confirmar el monto. Ademas, el sistema registra la transaccion
localmente cuando no hay sefal, permitiendo que el comercio continie operando sin
interrupciones. El proposito de este flujo es ofrecer un mecanismo de cobro confiable, econémico
y facil de implementar, que reduzca la dependencia del efectivo, disminuya riesgos de robo y
mejore la trazabilidad de las transacciones. Al habilitar pagos digitales sin infraestructura
tecnologica adicional, este flujo fortalece la economia local y facilita la inclusion financiera de

pequefios comercios que tradicionalmente han quedado por fuera de los sistemas digitales urbanos.

DIAGRAMA DE FLUJO - COBRO CON QR OFFLINE
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19.7 Diagrama de Flujo Pago NFC en POS solar

El flujo de pago mediante NFC en el POS solar es especialmente relevante porque permite incluir
a usuarios que no cuentan con teléfono mévil o que presentan dificultades para manejar interfaces

digitales, como adultos mayores o personas con baja alfabetizacion. Su importancia radica en que
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elimina la necesidad de digitar nimeros, navegar menus o interpretar mensajes complejos,
permitiendo realizar pagos simplemente acercando una tarjeta NFC pasiva y confirmando con un
boton fisico. Este nivel de simplicidad reduce fricciones cognitivas y disminuye el miedo al error,
uno de los principales factores de rechazo hacia los pagos digitales en zonas rurales. Ademas, el
POS solar garantiza funcionamiento incluso en lugares sin electricidad, resolviendo una de las
brechas mas criticas del territorio. La capacidad de registrar transacciones localmente y
sincronizarlas cuando haya sefial asegura continuidad operativa y confiabilidad. El propdsito de
este flujo es ofrecer una alternativa tangible, intuitiva y accesible que permita que personas
tradicionalmente excluidas del ecosistema digital puedan participar en pagos electronicos sin

barreras tecnologicas, fortaleciendo la inclusion financiera y la autonomia del usuario rural.

DIAGRAMA DE FLUJO - PAGO NFC EN POS SOLAR
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19.8 Diagrama Consulta de saldo
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El flujo de consulta de saldo es un elemento clave dentro de RuralPay porque la transparencia y la
claridad sobre el dinero disponible son determinantes para generar confianza en usuarios que
historicamente han desconfiado de los sistemas digitales. Su relevancia radica en que permite
acceder a la informacion desde distintos canales —USSD, POS solar o tarjeta NFC— adaptandose
a las capacidades tecnologicas de cada usuario. Cuando hay senal, el sistema muestra el saldo
actualizado; cuando no la hay, presenta el saldo local acompafiado de una advertencia, evitando
confusiones y manteniendo al usuario informado. Este disefio responde directamente a la necesidad
de reducir la incertidumbre, uno de los principales factores que generan rechazo hacia los pagos
digitales. El proposito de este flujo es garantizar que el usuario tenga siempre visibilidad sobre su
dinero, independientemente de las condiciones de conectividad, fortaleciendo asi la confianza, la

seguridad percibida y la adopcion sostenida del sistema.

DIAGRAMA DE FLUJO - CONSULTA DE SALDO (USSD / POS / NFC)
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19.9 Diagrama de flujo Sincronizacion diferida

La sincronizacion diferida es un componente critico de la arquitectura de RuralPay porque permite
que el sistema funcione de manera continua en zonas donde la sefial aparece y desaparece
constantemente. Su relevancia radica en que garantiza la integridad, trazabilidad y confiabilidad
de las transacciones: cuando la conectividad regresa, el sistema detecta automaticamente las
operaciones pendientes, las envia al servidor y actualiza los saldos. Si el servidor no confirma la
recepcion, el sistema reintenta mas tarde, evitando pérdidas de informacion o duplicados. Este
mecanismo es indispensable para asegurar que las transacciones realizadas sin sefial no queden en
estado incierto, lo que seria inaceptable en un contexto donde la confianza es fragil. El propdsito
de este flujo es permitir que RuralPay opere como una solucion verdaderamente offline-first, capaz
de adaptarse a las condiciones reales del territorio rural sin comprometer la seguridad ni la
experiencia del usuario. Gracias a este componente, el sistema puede ofrecer continuidad

operativa, confiabilidad y estabilidad, incluso en los entornos mas desafiantes.

DIAGRAMA DE FLUJO - SINCRONIZACION DIFERIDA)
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19.10 Validacion Conceptual del Modelo RuralPay

entre tecnologias disponibles para entornos de baja conectividad. A partir de estas técnicas se
definieron criterios de validacion que orientaron la valoracion del modelo.

En términos de usabilidad conceptual, se examind la claridad de los flujos, la carga cognitiva y la
facilidad de interaccion, destacandose que los flujos basados en USSD y NFC presentan una alta
simplicidad conceptual. Respecto a la seguridad percibida, la literatura sefiala que las
confirmaciones explicitas y los elementos tangibles incrementan la confianza del usuario; en
coherencia con ello, RuralPay incorpora comprobantes visibles y estados operativos claros. En
cuanto a la adecuacion tecnoldgica, se verifico que las tecnologias seleccionadas —USSD, QR
offline, POS solar y NFC— son compatibles con entornos caracterizados por conectividad limitada
o intermitente. Desde la perspectiva de pertinencia sociocultural, el modelo se alinea con practicas
rurales como el uso predominante de efectivo, la confianza interpersonal y la preferencia por
mecanismos tangibles. Finalmente, en relacion con la continuidad operativa, la sincronizacion
diferida garantiza el funcionamiento del sistema incluso en ausencia de sefial.

En conjunto, la validacion conceptual demuestra que RuralPay constituye un modelo viable,
pertinente y coherente con las condiciones tecnoldgicas, socioculturales y operativas del contexto

rural colombiano.

20. Conclusiones

Los resultados del estudio permiten concluir que el modelo RuralPay constituye una propuesta
conceptualmente viable para facilitar pagos digitales en zonas rurales de baja conectividad. La
integracion de tecnologias hibridas y mecanismos offline-first responde a las barreras identificadas
en la literatura, coherentes con los planteamientos de Rogers (2003) sobre compatibilidad y
utilidad percibida. Asimismo, la simplicidad de la interfaz se alinea con los principios de

usabilidad de Nielsen (2020), mientras que los mecanismos de seguridad fortalecen la confianza
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del usuario, tal como sugieren Venkatesh et al. (2016). En conjunto, el modelo aporta una solucion

pertinente y teoricamente fundamentada para avanzar en la inclusion financiera rural.
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