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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica de la exclusion financiera en
Colombia, particularmente en comerciantes de barrio y personas con ingresos iguales o
inferiores al salario minimo legal vigente, quienes enfrentan barreras estructurales para
acceder al microcrédito formal y, en consecuencia, recurren con frecuencia al crédito
informal tipo “gota a gota”. El objetivo principal consiste en proponer un modelo digital
basado en analitica de datos e inteligencia artificial que permita optimizar la generacion
de microcréditos, facilitando el acceso al financiamiento formal y reduciendo la
dependencia del crédito informal.

Metodolégicamente, el estudio adopta un enfoque cuantitativo con complemento
cualitativo, de tipo exploratorio—aplicado, mediante un disefio no experimental y
correlacional. Se trabajé con una muestra piloto de 50 participantes, utilizando
instrumentos tipo Likert y analisis estadisticos descriptivos, correlacionales (Pearson y
Spearman) y comparativos pre/post.

Los resultados evidencian que el 54% presenta dificultades de acceso al crédito
formal, mientras que el 50% recurre frecuentemente al crédito informal. Asimismo, el
modelo digital obtuvo un 70% de aceptacion. Las correlaciones muestran una relacion
positiva significativa entre el modelo digital y el acceso al crédito formal (r = 0.68), y una
relacion negativa con el uso del crédito informal (r = -0.55), validando las hipoétesis
planteadas.

Como resultado del estudio, se logré el disefio, desarrollo y validacion de un prototipo
funcional de modelo digital de evaluacidén crediticia, el cual integra variables
tradicionales y alternativas mediante analitica de datos, permitiendo simular procesos de

solicitud, evaluacion y decision crediticia en contextos de informalidad.
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El alcance del modelo corresponde a una validacion piloto en entorno controlado,
evidenciando mejoras en la percepcion de acceso al crédito formal y una disminucion en
la intencién de uso del crédito informal. Si bien no se implementa en un entorno
productivo real, el modelo constituye un entregable tecnolégico y metodolégico
aplicable, con potencial de escalabilidad en el ecosistema Fintech colombiano (World
Bank Group, 2024).

Estos resultados se alinean con la literatura que destaca el impacto de la digitalizacion
financiera en la inclusién crediticia (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-Moerman,
2025).

Se concluye que el modelo digital propuesto constituye una alternativa viable para
mejorar la inclusion financiera, al reducir barreras estructurales del sistema tradicional y
ofrecer procesos mas agiles, accesibles y eficientes.

Palabras clave: inclusion financiera, microcrédito, crédito informal, modelo digital,

inteligencia artificial, scoring alternativo.
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Abstract

This research addresses the problem of financial exclusion in Colombia, particularly
among small merchants and individuals earning at or below the legal minimum wage, who
face structural barriers to accessing formal microcredit and therefore frequently rely on
informal lending systems such as “gota a gota”. The main objective is to propose a digital
model based on data analytics and artificial intelligence to optimize microcredit
generation, improving access to formal financing and reducing dependence on informal
credit.

Methodologically, the study follows a quantitative approach complemented by
qualitative elements, within an exploratory-applied framework, using a non-experimental
and correlational design. A pilot sample of 50 participants was analyzed using Likert-scale
instruments, descriptive statistics, correlation analysis (Pearson and Spearman), and
pre/post comparative analysis.

The results show that 54% of participants experience difficulties accessing formal
credit, while 50% frequently use informal credit. Additionally, the digital model achieved a
70% acceptance rate. Correlation analysis reveals a significant positive relationship
between the digital model and access to formal credit (r = 0.68), and a negative
relationship with informal credit usage (r = -0.55), supporting the proposed hypotheses.

The study resulted in the design, development, and validation of a functional digital
prototype for credit evaluation, integrating traditional and alternative variables through
data analytics. The model enables simulation of credit application, evaluation, and
decision processes in informal economic contexts.

Its scope corresponds to a pilot validation in a controlled environment, showing

improvements in perceived access to formal credit and reduced reliance on informal
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lending. While not implemented in a real production environment, the model constitutes a
technological and methodological deliverable with scalability potential within the
Fintech ecosystem (World Bank Group, 2024).
These findings are consistent with literature on digital financial inclusion (Chen, Even-
Tov, Kang, & Wittenberg-Moerman, 2025).
The study concludes that the proposed digital model is a viable solution to enhance
financial inclusion by reducing structural barriers and providing more accessible, efficient,
and user-centered credit processes.

Keywords: financial inclusion, microcredit, informal credit, digital model, artificial

intelligence, alternative scoring.
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1. Introduccién

El acceso al financiamiento es un motor del desarrollo econémico y social,
especialmente en paises donde una proporcion significativa de la poblacion obtiene
ingresos mediante actividades informales o de baja estabilidad laboral. En Colombia,
pese a los avances en bancarizacion y digitalizacion financiera, persisten brechas
relevantes en la inclusion de comerciantes de barrio, trabajadores por cuenta propia y
personas con ingresos iguales o inferiores al salario minimo legal vigente. Esta situacion
limita su capacidad de inversién y crecimiento productivo, reduce su resiliencia
econdémica y los expone a esquemas de crédito informal caracterizados por altos costos
financieros y riesgos sociales.

En este marco, el presente trabajo se ubica en la gerencia de sistemas de informacién
y los proyectos tecnoldgicos aplicados al sector financiero, y aborda el disefo de
soluciones digitales que amplien el acceso a microcréditos formales mediante analisis de
datos e inteligencia artificial. Se parte del reconocimiento de que los modelos
tradicionales de evaluacion crediticia, basados en historial financiero y empleo formal, no
reflejan adecuadamente la realidad econémica de amplios sectores de la poblacion, por
lo que se requieren esquemas alternativos, éticos y regulados que favorezcan la inclusion
sin comprometer la sostenibilidad del sistema.

Diversos estudios evidencian que la exclusion financiera en Colombia continda siendo
una problematica estructural, particularmente en poblacion de bajos ingresos y
trabajadores informales. De acuerdo con la (Superintendencia Financiera de Colombia,
2024), aunque mas del 90% de la poblacién adulta tiene acceso a algun producto
financiero, el acceso efectivo al crédito formal es significativamente menor en segmentos
vulnerables. Asimismo, la (Banca de las Oportunidades, 2022) sefala que factores como

la falta de historial crediticio, ingresos inestables y requisitos documentales limitan la



PROPUESTA DE UN MODELO DIG]TAL PARALA 14
OPTIMIZACION DE LA GENERACION DE MICROCREDITOS EN

COLOMBIA

inclusion crediticia, lo que impulsa el uso de mecanismos informales como el crédito
“gota a gota”.

La investigacion plantea como pregunta central: ;Cual es la mejor solucion
tecnoldgica para facilitar el acceso al microcrédito formal y reducir la dependencia del
crédito informal en poblaciones econémicamente vulnerables en Colombia?
considerando las particularidades del entorno colombiano y los retos de adopcion digital.
Para responder a este interrogante, se formula y valida un modelo digital orientado a
optimizar los procesos de evaluacion, aprobacion y seguimiento crediticio, incorporando
fuentes de informacién no tradicionales y criterios analiticos adaptados a contextos de
informalidad.

La principal contribucion de esta investigacion radica en la integracion de variables
tradicionales y alternativas en un modelo digital de evaluacién crediticia orientado a
poblacién en condicion de informalidad en Colombia. A diferencia de enfoques
exclusivamente tedricos, el presente estudio avanza hacia la validacion empirica
mediante el desarrollo de un prototipo funcional, permitiendo evidenciar su aplicabilidad
en contextos reales. Asimismo, el modelo propuesto aporta al campo de la inclusién
financiera al incorporar analitica de datos e inteligencia artificial como mecanismos para
reducir barreras estructurales de acceso al crédito formal, contribuyendo a la discusién
académica y practica sobre soluciones tecnoldgicas inclusivas en economias
emergentes.

El presente documento se estructura de la siguiente manera: en el capitulo 2 se
presentan los objetivos de la investigacion; en el capitulo 3 se desarrolla la justificacion
del estudio; el capitulo 4 expone el marco tedrico que sustenta la investigacion; el
capitulo 5 formula las hipétesis; el capitulo 6 describe las variables del estudio; el capitulo

7 presenta la metodologia utilizada; el capitulo 8 contiene el trabajo de campo y analisis
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de resultados; y finalmente, en el capitulo 9 se presentan las conclusiones y el trabajo

futuro.

15
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2. Objetivos

21. Objetivo general

Proponer un modelo digital para la generacion de microcreéditos en Colombia, que
facilite el acceso al financiamiento formal para comerciantes individuales y personas con
ingresos iguales o inferiores al salario minimo legal vigente, minimizando el uso del

crédito informal, promoviendo la inclusién financiera.

2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones de acceso a los microcréditos formales en
comerciantes de barrio y personas de bajos ingresos en Colombia,
identificando las barreras impuestas por el sistema financiero tradicional y
analizando los factores que inducen a la utilizacién del crédito informal como
mecanismo alternativo de financiacién.

¢ Disefiar un modelo digital basado en tecnologias de analisis de datos e
inteligencia artificial para evaluar la capacidad de pago y riesgo crediticio de
manera mas accesible y eficiente.

e Elaborar un prototipo del modelo digital para validar su viabilidad y
funcionalidad en la generacion de microcréditos inclusivos.

e Evaluar el impacto del modelo digital en la reduccion del uso del crédito
informal y en la mejora del acceso al financiamiento formal para los

beneficiarios.
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3. Justificacion

El acceso al crédito es una herramienta clave para el desarrollo econdémico,
especialmente en contextos donde una gran parte de la poblacién depende de
actividades comerciales informales o percibe ingresos iguales o inferiores al Salario
Minimo Legal Vigente (SMLV). En Colombia, muchas personas se ven excluidas del
sistema financiero tradicional debido a la falta de historial crediticio, empleo formal o
documentacién requerida por las entidades financieras. Esta situacion empuja a miles de
comerciantes informales, madres o padres cabeza de hogar y trabajadores por cuenta
propia a recurrir a prestamistas informales conocidos como “gota a gota”, quienes
ofrecen dinero rapido, pero con intereses abusivos y condiciones coercitivas (Iregui
Bohorquez, Melo Becerra, Ramirez Giraldo, & Tribin Uribe, 2022).

Esta situacion ha sido documentada por entidades como la Superintendencia
Financiera (Superintendencia Financiera de Colombia, 2024) y Banca de las
Oportunidades (Banca de las Oportunidades, 2022), quienes evidencian que, a pesar de
los avances en bancarizacion, persisten barreras estructurales que limitan el acceso
efectivo al crédito formal en poblaciones de bajos ingresos.

El crédito informal no solo genera un circulo de endeudamiento dificil de romper, sino
que ademas representa un riesgo para la seguridad financiera y personal de quienes lo
utilizan. Ante este panorama, el desarrollo de un modelo digital para la generacion de
microcréditos formales se presenta como una solucién viable, ética y necesaria. Este
modelo no solo ampliaria las oportunidades de acceso al crédito a quienes hoy estan
excluidos, sino que también fomentaria la formalizacion econémica y el crecimiento

sostenible del comercio local (Superintendencia Financiera de Colombia, 2024).
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Ademas, la digitalizacion del sistema financiero es una tendencia mundial, y Colombia
no puede quedarse atras en este proceso. La implementacion de soluciones tecnoldgicas
que aprovechen herramientas como el analisis de datos, inteligencia artificial y algoritmos
de evaluacion crediticia no tradicionales puede permitir una mejor comprension del perfil
de riesgo de los solicitantes, facilitando la toma de decisiones para las entidades
financieras (Vera & Tamayo, 2022). Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
abre la puerta a un nuevo mercado actualmente desatendido.

Por lo tanto, esta investigacion es relevante tanto en el plano practico como en el
tedrico. Desde lo practico, permite construir un modelo funcional que puede ser aplicado
por instituciones financieras para generar impacto social. Desde lo tedrico, el estudio
aportara al campo de la inclusion financiera, el disefio de productos microfinancieros
digitales, y la aplicacién de metodologias innovadoras en contextos de economia informal
(BBVA, 2025). El proyecto, ademas, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especificamente con el ODS 8 (Naciones Unidas, 2023) sobre trabajo decente y

crecimiento econémico, y el ODS 10 (Naciones Unidas, 2023) sobre reduccion de las

desigualdades, reforzando asi su pertinencia social.
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4. Marco Tedrico

4.1. Inclusion Financiera

La inclusion financiera se define como el acceso efectivo, oportuno y sostenible a
productos financieros formales como ahorro, crédito, seguros y pagos por parte de la
poblacion, especialmente aquella histéricamente excluida del sistema financiero
(Demirglig-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017). No obstante, la literatura
contemporanea advierte que el concepto no debe limitarse a la disponibilidad de
servicios, sino que debe incorporar dimensiones de uso, calidad y pertinencia.

En el contexto colombiano, si bien se han logrado avances en términos de
bancarizacién, persisten brechas significativas en el acceso efectivo al crédito,
particularmente en poblaciones con alta informalidad laboral. Esto evidencia una
desconexion entre la oferta financiera tradicional y las condiciones reales de los usuarios
(Banca de las Oportunidades, 2022).

Desde una perspectiva critica, la inclusion financiera no puede entenderse
unicamente como expansion del sistema bancario, sino como un proceso de adaptacién
estructural del sistema financiero a las dinamicas socioeconémicas de la poblacién. En
este sentido, los modelos tradicionales presentan limitaciones al exigir condiciones que
excluyen a quienes no cuentan con historial crediticio formal o ingresos estables, lo cual
justifica la exploracién de modelos alternativos basados en datos no tradicionales.

Si bien la inclusién financiera ha sido promovida como una estrategia clave para
el desarrollo econdmico, la evidencia sugiere que su implementacion ha estado centrada
principalmente en la ampliacion de cobertura, sin abordar de manera suficiente las

condiciones reales de acceso efectivo al crédito. En este sentido, existe una brecha entre
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la disponibilidad de productos financieros y su uso por parte de poblaciones vulnerables,
lo que evidencia la necesidad de modelos mas adaptativos que respondan a dinamicas
de informalidad. Este enfoque justifica la incorporacién de soluciones digitales que no

solo amplien la cobertura, sino que transformen los criterios de evaluacién crediticia

hacia esquemas mas inclusivos y contextualizados.

4.2. Microcréditos y su Impacto Social

El microcrédito surge como una herramienta orientada a facilitar el acceso al
financiamiento para poblaciones de bajos ingresos y microempresarios, contribuyendo al
desarrollo econémico y a la reduccion de la pobreza (Yunus, 2008). Su impacto ha sido
ampliamente documentado en términos de generacion de ingresos, fortalecimiento de
unidades productivas y empoderamiento econémico.

Sin embargo, estudios recientes advierten que el impacto del microcrédito no es
automatico ni uniforme, y depende de factores como las condiciones del crédito, la
educacion financiera y el contexto socioecondmico del usuario (Armendariz de Aghion &
Morduch, 2006). En este sentido, un disefio inadecuado de productos crediticios puede
incluso generar sobreendeudamiento y vulnerabilidad financiera.

En consecuencia, los modelos digitales aplicados al microcrédito deben superar la
I6gica tradicional de colocacion de crédito, incorporando mecanismos de evaluacion
responsable, seguimiento del comportamiento financiero y adaptabilidad a las
condiciones del usuario, garantizando un equilibrio entre inclusion y sostenibilidad del

riesgo.
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4.3. Crédito informal: El fenémeno “gota a gota”

El crédito informal, particularmente el denominado “gota a gota”, representa una
respuesta adaptativa de la poblacion ante las barreras de acceso al sistema financiero
formal. Su principal ventaja radica en la rapidez, flexibilidad y ausencia de requisitos
formales, lo cual lo convierte en una alternativa inmediata frente a necesidades urgentes
de liquidez (lregui Bohérquez, Melo Becerra, Ramirez Giraldo, & Tribin Uribe, 2022).

No obstante, este tipo de financiamiento se caracteriza por condiciones altamente
desfavorables, incluyendo tasas de interés excesivas, mecanismos coercitivos de cobro y
ausencia de regulacion, lo que genera ciclos de endeudamiento dificiles de romper
(Superintendencia Financiera de Colombia, 2024).

Desde una perspectiva analitica, la persistencia del crédito informal no debe
interpretarse unicamente como una problematica social, sino como un indicador de
ineficiencia del sistema financiero formal. En este sentido, el desafio no consiste
unicamente en erradicar el crédito informal, sino en disenar soluciones formales que
repliquen sus atributos positivos (rapidez, accesibilidad) eliminando sus riesgos

estructurales

4.4. Transformacién digital y digitalizaciéon del sistema financiero

La transformacién digital ha redefinido la prestacion de servicios financieros mediante
el uso de tecnologias como analitica de datos, inteligencia artificial, plataformas méviles y
automatizacion de procesos (Vera & Tamayo, 2022). Este proceso ha permitido reducir

costos operativos, mejorar la eficiencia y ampliar la cobertura de servicios financieros.
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Sin embargo, la digitalizaciéon también plantea desafios asociados a la brecha digital,
la proteccion de datos y la confianza del usuario. En contextos de poblacién vulnerable,
la adopcion tecnolégica no depende unicamente de la disponibilidad de herramientas,
sino de factores como la alfabetizacion digital, la accesibilidad y la percepcion de
seguridad.

En este escenario, los modelos digitales de crédito deben disefiarse bajo principios de

simplicidad, usabilidad y transparencia, garantizando que la tecnologia actue como

habilitador de inclusién y no como una nueva barrera de acceso.

4.5. Evaluacion crediticia en poblaciones informales

La evaluacion crediticia tradicional se basa en variables como historial financiero,
ingresos formales y nivel de endeudamiento, lo cual limita su aplicabilidad en contextos
de informalidad. Esta situacion genera asimetrias de informacion que dificultan la toma
de decisiones por parte de las entidades financieras (BBVA, 2025).

En respuesta a esta limitacién, surge la necesidad de incorporar variables
alternativas que permitan aproximarse de manera mas precisa al comportamiento
financiero de los usuarios. Estas variables pueden incluir patrones de consumo,
comportamiento de pago en servicios, uso de dispositivos méviles y dinamicas de
ingresos informales.

Desde una perspectiva critica, el desafio radica en garantizar que estos nuevos
modelos no reproduzcan sesgos estructurales ni generen exclusién algoritmica, lo que

implica la necesidad de mecanismos de validacion, transparencia y gobernanza de datos.
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La evaluacién crediticia en contextos de informalidad representa un desafio
estructural para el sistema financiero tradicional, dado que los modelos convencionales
se basan en informacion formal que no refleja la realidad econdmica de estos segmentos.
En este contexto, la incorporacion de variables alternativas no solo constituye una
innovacion técnica, sino una necesidad para reducir la asimetria de informacién. No
obstante, esta transicion implica riesgos asociados a la calidad de los datos, la
trazabilidad de las decisiones y la posible generacién de sesgos algoritmicos, lo que

exige un enfoque equilibrado entre innovacion, regulacion y ética en el uso de la

informacion.

4.6. Scoring crediticio

El scoring crediticio es un sistema de evaluacién que asigna un puntaje al solicitante
en funcion de su perfil de riesgo, permitiendo automatizar decisiones de crédito.

Tradicionalmente, estos modelos se basan en datos historicos provenientes del
sistema financiero, lo cual limita su alcance en poblaciones no bancarizadas.

Los modelos de scoring alternativo incorporan fuentes de informacién no tradicionales,
ampliando la capacidad predictiva y favoreciendo la inclusion financiera (Bastani,
Ascarza, & Choudhury, 2019). Sin embargo, estos modelos presentan retos asociados a
la calidad de los datos, la interpretabilidad de los algoritmos y la gestién del riesgo.

Comparativamente:

¢ Modelos tradicionales: alta precision en poblacién formal, baja inclusién
¢ Modelos alternativos: mayor inclusion, pero con retos en validacion y control
En este sentido, el valor de un modelo digital no radica unicamente en su capacidad

predictiva, sino en su equilibrio entre precision, inclusion y ética en el uso de datos.
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Desde una perspectiva comparativa, los modelos de scoring tradicional presentan alta
precision en poblaciones con historial financiero consolidado, pero baja capacidad de
inclusion en segmentos no bancarizados. Por el contrario, los modelos de scoring
alternativo amplian el acceso al crédito mediante el uso de datos no tradicionales,
aunque enfrentan retos en validacion, interpretabilidad y control del riesgo. En este
sentido, el desarrollo de modelos hibridos, como el propuesto en esta investigacion,
permite equilibrar precision predictiva, inclusion financiera y transparencia en la toma de

decisiones, constituyendo una aproximacion mas adecuada para contextos de alta

informalidad.

4.7. Disefio de modelos digitales aplicados al microcrédito

Un modelo digital de microcrédito constituye una arquitectura integrada de procesos,
datos y algoritmos orientada a evaluar, aprobar y gestionar créditos de manera
automatizada. Su diseno implica la articulacién de tres componentes clave:

e Captura de informacion (tradicional y alternativa)
e Procesamiento analitico (algoritmos de scoring)
e Toma de decision automatizada

La literatura destaca que estos modelos permiten reducir tiempos de evaluacion,
disminuir costos operativos y ampliar la cobertura crediticia (Chen, Even-Tov, Kang, &
Wittenberg-Moerman, 2025). No obstante, su efectividad depende de la calidad de los
datos, la robustez del modelo y la aceptacion del usuario.

En este contexto, el modelo propuesto en la presente investigacidon se posiciona como
una solucién hibrida que integra variables tradicionales y alternativas, con un enfoque

centrado en la inclusién financiera y la adaptabilidad a contextos de informalidad.
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4.8. Marco normativo y ético de la financiacion digital

Las leyes 1266 de 2008 y 1581 de 2012 regulan el tratamiento de datos
personales y crediticios (Congreso de Colombia, 2008) y la Ley 1581 de 2012 (Congreso
de Colombia, 2012) regulan el tratamiento de datos personales, incluidos los
relacionados con el historial crediticio.

La Superintendencia Financiera supervisa la actividad crediticia y promueve
practicas responsables. Un modelo digital debe proteger al usuario, evitar
sobreendeudamiento y garantizar procesos éticos y transparentes. La educacion
financiera y la autonomia del usuario son esenciales para una inclusién sostenible.
(Superintendencia Financiera de Colombia, 2024).

Adicionalmente, el desarrollo de modelos digitales de crédito en Colombia se
encuentra enmarcado en un ecosistema regulatorio que incluye:

e Ley 1266 de 2008: Habeas Data financiero
e Ley 1581 de 2012: Proteccién de datos personales
e Supervision de la Superintendencia Financiera de Colombia

Estas normas establecen principios de legalidad, finalidad, transparencia y
seguridad de la informacién, fundamentales para el disefio de modelos de scoring
alternativo.

Asimismo, organismos internacionales destacan la importancia de incorporar
principios de ética digital, gobernanza de datos y explicabilidad algoritmica en sistemas

de decision automatizada (World Bank Group, 2024).
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4.9. Modelos digitales de crédito y ecosistema Fintech

En el contexto internacional, diversas plataformas digitales han transformado la
evaluacion crediticia mediante el uso de datos alternativos, inteligencia artificial y
automatizacion de procesos. Modelos como los implementados por fintechs en Asia,
Africa y América Latina han demostrado que el uso de informacién no tradicional, como
comportamiento de pagos digitales, uso de dispositivos méviles y patrones de consumo
que permite ampliar significativamente la inclusién financiera (Bastani, Ascarza, &
Choudhury, 2019).

En América Latina, empresas fintech han desarrollado soluciones de crédito digital
orientadas a poblacion no bancarizada, integrando algoritmos de scoring alternativo y
modelos de decisidon automatizados. Estas plataformas priorizan atributos como rapidez,
accesibilidad y reduccion de fricciones operativas, elementos clave frente al crédito
informal (BBVA, 2025).

En el contexto colombiano, el desarrollo de modelos digitales de crédito representa
una oportunidad estratégica para cerrar brechas de inclusién financiera, siempre que se
integren criterios de innovacioén, regulacién y sostenibilidad del riesgo.

No obstante, la literatura advierte que estos modelos deben equilibrar innovacion con
responsabilidad, evitando sesgos algoritmicos y garantizando transparencia en la toma

de decisiones (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-Moerman, 2025).
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4.10. Comparacion de modelos digitales de crédito y enfoques de evaluacion

En el contexto internacional y latinoamericano, los modelos digitales de crédito han
evolucionado desde esquemas tradicionales basados en reglas deterministicas hacia
sistemas mas sofisticados que integran analitica avanzada y aprendizaje automatico.

Fintechs como Nubank (Brasil), Kueski (Mexico) y Addi (Colombia) han desarrollado
modelos de scoring alternativo que incorporan datos no tradicionales, tales como
comportamiento transaccional, uso de dispositivos moviles y patrones de consumo

digital, con el fin de ampliar la inclusién financiera en poblaciones no bancarizadas.

Desde una perspectiva técnica, estos modelos pueden clasificarse en tres grandes
categorias: (i) modelos basados en reglas (rule-based), que utilizan umbrales
predefinidos para la toma de decisiones; (i) modelos estadisticos tradicionales, como la
regresion logistica, que permiten estimar probabilidades de incumplimiento; y (iii)
modelos de aprendizaje automatico, tales como arboles de decision, random forest y
redes neuronales, los cuales capturan relaciones no lineales y patrones complejos en los
datos (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).

No obstante, la literatura advierte que, si bien los modelos basados en machine
learning presentan mayor capacidad predictiva, también introducen desafios significativos
en términos de interpretabilidad, transparencia y gobernanza de datos, especialmente en
contextos de alta vulnerabilidad socioecondmica ( (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-
Moerman, 2025). En este sentido, la eleccion del tipo de modelo no solo responde a
criterios de precision, sino también a consideraciones éticas, regulatorias y de inclusion

financiera.
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A diferencia de estos enfoques, el modelo propuesto en la presente investigacion se
posiciona como una solucion hibrida de caracter exploratorio, que combina légica de
reglas con integracion de variables tradicionales y alternativas, priorizando la
explicabilidad, la trazabilidad de decisiones y la adaptabilidad a contextos de
informalidad. Este enfoque permite equilibrar la necesidad de inclusion financiera con la
gestion responsable del riesgo, constituyendo una base sdlida para futuras evoluciones
hacia modelos predictivos mas avanzados.

En contraste con los modelos analizados en la literatura, el presente estudio propone
un enfoque hibrido de caracter exploratorio, que prioriza la explicabilidad del modelo
sobre la complejidad algoritmica, con el fin de garantizar transparencia y confianza en el
usuario. Este enfoque resulta especialmente relevante en poblaciones vulnerables,
donde la comprension del proceso de evaluacién crediticia constituye un factor clave para
la adopcion tecnoldgica. De esta manera, el modelo no solo busca optimizar la prediccion
del riesgo, sino también fortalecer la relacion entre el usuario y el sistema financiero

formal.

4.11. Limitaciones y desafios de los modelos digitales de crédito

A pesar de los avances en la digitalizacion del crédito, los modelos digitales presentan
limitaciones estructurales que deben ser consideradas en su disefio e implementacion.
En primer lugar, el uso de datos alternativos puede introducir sesgos algoritmicos si las
fuentes de informacién no son representativas o si reflejan desigualdades preexistentes
en el acceso a servicios digitales, lo cual puede derivar en fendmenos de exclusién

algoritmica (World Bank Group, 2024).
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En segundo lugar, la dependencia de tecnologias digitales plantea riesgos asociados
a la brecha digital, particularmente en poblaciones con baja alfabetizacion tecnoldgica o
acceso limitado a conectividad, lo cual puede restringir el alcance real de estas
soluciones (Demirgti¢-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017). Asimismo, los
modelos basados en inteligencia artificial enfrentan desafios en términos de
explicabilidad, dificultando la comprension de las decisiones crediticias por parte de los
usuarios y los entes reguladores.

Finalmente, la calidad de los datos constituye un factor critico, especialmente en
contextos de informalidad, donde la informacion es frecuentemente autodeclarada o dificil
de verificar, lo que puede afectar la precision del modelo. En este sentido, el desarrollo
de modelos digitales de crédito debe incorporar mecanismos robustos de validacion,

gobernanza de datos y control de sesgos, con el fin de garantizar su sostenibilidad,

equidad y alineacion con los principios de inclusién financiera.
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5. Hipétesis

5.1. Hipotesis 1
Proponer un modelo digital innovador mejora significativamente el acceso a
microcréditos formales en comerciantes individuales y personas con ingresos iguales o

inferiores al salario minimo legal vigente en Colombia.

5.2. Hipotesis 2
El uso de un modelo digital para la evaluacion y asignacién de microcréditos
contribuye a reducir la dependencia del crédito informal en poblaciones econdmicamente

vulnerables.
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6. Variables
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Las variables del estudio se definen en coherencia con el problema planteado y las

hipétesis formuladas. Se establece como variable independiente el modelo digital

innovador para evaluacién crediticia, mientras que como variables dependientes se

consideran el acceso a microcréditos formales y el uso del crédito informal (“gota a

gota”).

Esta clasificacion responde a la relacién analitica planteada, en la cual se busca

evaluar si la implementacion del modelo digital incide positivamente en la mejora del

acceso al financiamiento formal y en la reduccién de la dependencia del crédito informal.

Cada variable se fundamenta conceptualmente en la literatura sobre inclusion financiera

y microfinanzas, y se operacionaliza mediante indicadores medibles que permiten su

analisis estadistico y validacion empirica dentro del piloto desarrollado.

Tabla 1 Definicion conceptual y operacional de variables del estudio

Variable

Acceso a
microcréditos
formales

Uso del
crédito
informal (“gota
a gota”)

Definicion conceptual
Se refiere a la posibilidad efectiva que
tienen personas de bajos ingresos o sin
historial crediticio formal de acceder a
servicios de financiamiento regulados,
especialmente microcréditos, bajo
condiciones justas y adaptadas a sus
realidades socioecondémicas, asociadas
con la inclusion financiera, el crecimiento
econdémico y la equidad social (Yunus,
2008; Armendariz & Morduch, 2006).
Corresponde al financiamiento otorgado
fuera del sistema financiero formal,
especialmente por prestamistas
informales conocidos como “gota a gota”,
caracterizados por el cobro de intereses
excesivos y practicas coercitivas. Este
fenémeno se asocia con exclusién
financiera, vulnerabilidad econémica y
sobreendeudamiento (Iregui et al., 2022;
Asobancaria, 2025).

Definicion operacional
Mediciones: Numero de solicitudes
de microcrédito formal aprobadas;
tiempo promedio de respuesta de
las entidades financieras;
percepcion de facilidad de acceso
por parte de los usuarios.
Instrumento: Encuesta
estructurada y revision de datos
administrativos generados por el
modelo digital propuesto.

Mediciones: Frecuencia de uso del
crédito informal; motivos de
recurrencia; condiciones financieras
ofrecidas (intereses, plazos,
garantias); percepcion del riesgo.
Incluye preguntas cerradas y
abiertas para analisis cuantitativo y
cualitativo.
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Evaluacion: Pruebas funcionales
del prototipo, considerando
indicadores como: tasa de
aprobacion automatica; precision

Herramienta tecnolégica basada en
analisis de datos e inteligencia artificial
Modelo digital = que permite evaluar la capacidad de pago

innovador de personas sin historial formal utilizando g .
. . . del modelo segun comportamiento
para fuentes alternativas de informacion, con ) o
‘. . o real de pago; usabilidad de la
evaluacion el fin de facilitar el acceso al 4 - .
e . L ) : plataforma; percepcion del usuario.
crediticia financiamiento sin reproducir sesgos de

Instrumentos: Pruebas piloto,
métricas del sistema y encuestas de
experiencia de usuario.

los modelos tradicionales (Chen et al.,
2025; Bastani et al., 2019).

Nota. Elaboracioén propia

6.1. Instrumento de medicion

La variable “Uso del crédito informal (‘gota a gota’)” fue medida mediante una
encuesta estructurada tipo Likert de cinco puntos, aplicada a la muestra piloto, la cual
permitié capturar tanto la frecuencia de uso como los factores determinantes,
percepciones de riesgo e intencién de sustitucién hacia el crédito formal.

Especificamente, el instrumento incluyé los siguientes items:

6.1.1. Frecuencia de uso del crédito informal

3

e “He recurrido al crédito informal (‘gota a gota’) en los ultimos 12 meses.’

6.1.2. Determinantes del uso

e “Recurro al crédito informal porque es mas rapido que el formal.”
o “Lo utilizo porque no me exigen muchos requisitos.”
e “Lo utilizo porque necesito dinero urgente.”

e “Lo utilizo porque creo que no me aprobarian un crédito formal.”
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6.1.3. Percepcion de costos y riesgos

e “El crédito informal implica intereses muy altos.”
o “El crédito informal genera presién o estrés por la forma de cobro.”
e “Considero que el crédito informal representa un riesgo para mi estabilidad

econdmica.”

6.1.4. Intencidén de sustituciéon (migracién al crédito formal)

o “Preferiria utilizar microcrédito formal en lugar de crédito informal si fuera
accesible.”

e “Si el proceso formal fuera mas rapido, dejaria de usar crédito informal.”

Adicionalmente, se complemento el analisis con variables contextuales del
instrumento, tales como nivel de ingresos, acceso a servicios digitales y comportamiento
financiero, lo cual permiti6 interpretar de manera integral las causas estructurales del uso
del crédito informal.

El instrumento aplicado corresponde a la encuesta “Experiencias de Financiamiento
en Comerciantes y Trabajadores Independientes”, utilizada en mediciones pre y post
interaccion con el modelo digital, permitiendo evaluar cambios en comportamiento y

percepcion financiera.
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7. Metodologia

7.1. Enfoque de investigacion

El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, complementado con
herramientas del analisis cualitativo, con el fin de comprender y medir la relacién entre el
uso de un modelo digital innovador y el acceso a microcréditos formales, asi como su
posible impacto en la reduccion del crédito informal. Este enfoque permite recopilar y
analizar datos objetivos, pero también incorporar la percepcién de los usuarios sobre el
funcionamiento y utilidad del modelo propuesto (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-
Moerman, 2025).

El componente cualitativo busca complementar la visién cuantitativa mediante la
exploracién de las experiencias individuales en el uso del crédito informal (“gota a gota”)
y en el acceso al financiamiento formal, lo que enriquecera el analisis estadistico con

interpretacion contextual (Yunus, 2008).

7.2. Disefo y tipo de investigacion

Este tipo de estudio resulta pertinente dado que no se pretende establecer causalidad
directa, sino analizar asociaciones significativas entre variables (Armendariz de Aghion &
Morduch, 2006) Ademas, se enmarca como una investigacion aplicada, pues propone
una solucién tecnolégica concreta ante un problema social como es la exclusion
financiera (World Bank Group, 2024).

La siguiente figura sintetiza la estructura del modelo digital propuesto para la
generaciéon de microcréditos en Colombia, organizado en cuatro fases: diagnéstico,

disefno, desarrollo e implementacion piloto, y evaluacién de impacto. Cada fase integra
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procesos especificos y actores clave, evidenciando la secuencia metodolégica del
proyecto. La representacion grafica permite visualizar la coherencia entre los objetivos de
investigacion, las actividades ejecutadas y la validacion del modelo como herramienta

para mejorar el acceso al crédito formal y reducir la dependencia del crédito informal.

Figura 1 Estructura metodoldgica del modelo digital para la generacion de
microcreditos

O COne

FASE | FASE Il

Diagnéstico del Contexto Disefio Conceptual y
de Exclusién Financiera Funcional del Modelo Digital

PR i

FASE IV
Evaluacién de Impacto y
Validacién del Modelo

FASE Il
Desarrollo e Implementacién
del Piloto del Prototipo

Actividades clave Actividades clave Actividades clave

* Revisién documental y anlisis
bibliografico

« Disefio y aplicacién de
encuestas mixtas

* Realizacion de entrevistas
semiestructuradas

* Analisis de datos estadisticos
y codificacién tematica

Actores:
* Investigadores principales

* Comerciantes de barrio y
poblacién de bajos ingresos

* Expertos en microfinanzas

« ldentificacién de variables
alternativas de evaluacién
crediticia

* Definicién del algoritmo
(machine learning e IA)

+ Disefio del modelo funcional
en arquitectura

* Validacién del disefio por
expertos

Actores:

* Ingenieros de sistemas y
cientificos de datos

* Expertos en tecnologia
financiera

* Revisores o pares académicos

* Investigadores principales

+ Desarrollo del prototipo

funcional

* Ajustes de usabilidad y

accesibilidad

* Pruebas de simulacién de

solicitudes de crédito

* Recoleccién de datos de uso

y encuestas postuso

Actores:
* Usuarios participantes del piloto
* Expertos en UX/UI

* Investigadores principales

* Recoleccién de datos pre y

postimplementacién

* Comparacién de indicadores

(uso de crédito informal,
acceso formal)

* Aplicacién de pruebas

estadisticas

* Evaluacién cualitativa de

percepcién y confianza

Actores:

* Beneficiarios del piloto

* Investigadores principales

* Analistas de datos

* Entidades financieras interesadas

en la adopcién del modelo

Datos —— %% IA/Algoritmo —» (=] Scoring —» §5-% Decisién —» @ validacisn

[({

RESULTADOS ESPERADOS

v/ Inclusién financiera v/ Reduccién del “gota a gota” v Mejor evaluacion de riesgo v/ Acceso a crédito formal

Nota. Elaboracion propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con
1A

El siguiente recuadro presenta la articulacion entre los objetivos especificos del
estudio, los entregables esperados y las actividades metodoldgicas definidas para su
cumplimiento. Esta matriz permite evidenciar la coherencia entre la planeacion de la
investigacion y su ejecucién, asegurando que cada objetivo se traduzca en productos

concretos y verificables.
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Tabla 2 Relacion entre objetivos, entregables y actividades metodolbégicas

1. Diagnosticar las condiciones de
acceso a los microcréditos formales
en comerciantes de barrio y personas
de bajos ingresos en Colombia,
identificando las barreras impuestas
por el sistema financiero tradicional y
analizando los factores que inducen a
la utilizacién del crédito informal como

mecanismo alternativo de financiacion.

2. Disefar un modelo digital basado
en tecnologias de analisis de datos e
inteligencia artificial para evaluar la
capacidad de pago y riesgo crediticio
de manera mas accesible y eficiente.

3. Elaborar un prototipo del modelo
digital para validar su viabilidad y
funcionalidad en la generacién de
microcréditos inclusivos.

4. Evaluar el impacto del modelo
digital en la reduccién del uso del
crédito informal y en la mejora del
acceso al financiamiento formal para
los beneficiarios.

Nota. Elaboracién propia

Informe de diagnéstico
sobre exclusion financiera
y uso de crédito informal.

Documento de disefio
conceptual y funcional del
modelo digital + diagrama

funcional.

Prototipo funcional del
modelo digital en entorno
de prueba + registro de
interaccion de usuarios.

Informe de evaluacién de
impacto post
implementacioén piloto +
comparacion pre / post
intervencion.

* Revision documental de estudios, normativa y datos
estadisticos.

* Disefio de la encuesta y validacion por expertos.

* Aplicacion de encuestas y entrevistas semiestructuradas
» Analisis estadistico y codificacion tematica de resultados.

* Identificacion de variables tradicionales y alternativas.

* Definicion de logica y reglas del algoritmo de evaluacion
crediticia.

* Disefo de arquitectura modular del modelo (entrada,
procesamiento, salida).

* Revision técnica del disefio por pares o expertos en Fintech.

* Desarrollo del prototipo en plataforma digital o entorno
simulado.

» Configuracioén de interfaz amigable y accesible para usuarios
con baja alfabetizacion digital.

* Ejecucién de pruebas piloto con usuarios seleccionados.

* Recolecciéon de métricas de uso, percepcioén y facilidad de
adopcion.

* Re-aplicacion de instrumentos de medicion (encuesta y analisis
comparativo).

* Procesamiento de datos obtenidos tras el piloto.

* Aplicacion de pruebas de correlacion y analisis de resultados.
* Redaccion del informe de impacto y validacion de hipétesis del
estudio.
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7.3. Estudio Poblacional

La poblacion objetivo corresponde a comerciantes de barrio y personas con ingresos
iguales o inferiores al SMMLV en Colombia. Se seleccioné una muestra de 50 personas
mediante muestreo no probabilistico intencional.

La eleccion del tamafio muestral responde a criterios de estudio exploratorio,
viabilidad logistica y pertinencia para piloto de validacion (Sampieri, Collado, & Lucio,
2014). En investigaciones aplicadas con fines propositivos, muestras entre 30 y 60 casos
son metodologicamente aceptables para analisis descriptivos y correlacionales
preliminares.

Aunque el estudio se enmarca en el contexto colombiano, la muestra se delimitoé
operativamente a zonas urbanas con actividad comercial informal, particularmente en
entornos donde se logré acceso a participantes mediante redes de contacto y aplicacion
de instrumentos.

La seleccion no responde a una segmentacion regional especifica, lo cual constituye
una limitacion del estudio; sin embargo, se justifica en el caracter exploratorio del piloto,
orientado a validar el modelo digital mas que a generar inferencias territoriales.

La literatura reconoce que estudios piloto en inclusion financiera pueden emplear
muestras no probabilisticas cuando el objetivo es validar instrumentos y modelos
tecnolégicos (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).

Desde una perspectiva metodolégica, la seleccion de una muestra no probabilistica de
caracter intencional responde al objetivo del estudio, centrado en la validacion de un
modelo digital en un contexto exploratorio. Si bien este enfoque limita la generalizacion
estadistica de los resultados, permite obtener informacién relevante sobre el

comportamiento de las variables en condiciones reales de uso, asi como evaluar la
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viabilidad del modelo propuesto. En este sentido, la investigacion privilegia la validez

interna y la pertinencia del andlisis sobre la representatividad poblacional, en coherencia

con estudios piloto en innovacion tecnoldgica aplicada.

7.3.1. Poblacion Objetivo

La definiciéon de la poblacion objetivo en comerciantes de barrio y personas con
ingresos iguales o inferiores al SMMLV, se fundamenta en la literatura sobre inclusion
financiera, la cual identifica a estos segmentos como altamente vulnerables a la exclusién
del sistema financiero formal (Demirglc¢-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017);
(Banca de las Oportunidades, 2022).

Estudios del Banco de la Republica evidencian que los hogares de ingresos bajos y
trabajadores informales presentan mayores barreras de acceso al crédito formal, debido
a la ausencia de historial crediticio y la inestabilidad de ingresos (Iregui Bohérquez, Melo
Becerra, Ramirez Giraldo, & Tribin Uribe, 2022).

En este sentido, la poblacién seleccionada no responde a una clasificacién arbitraria,
sino a criterios ampliamente documentados en la literatura econémica y financiera, lo

cual garantiza coherencia entre el objetivo del estudio y el segmento analizado.

7.3.2. Criterios de inclusion y exclusion

La siguiente matriz presenta los criterios de inclusién y exclusion definidos para la
seleccion de los participantes, en coherencia con los objetivos y el enfoque del estudio.
Estos criterios garantizan que la muestra esté conformada por comerciantes de barrio y
personas con ingresos iguales o inferiores al SMMLV que enfrentan barreras de acceso

al crédito formal o han recurrido al crédito informal.
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Tabla 3 Criterios de inclusién y exclusion de la muestra

T||_)o c_ie Descripcion

criterio
Inclusién 1 Ser comerciante de barrio o trabajador independiente
Inclusion 2 Ingresos < SMMLV

Haber experimentado dificultades para acceder a crédito formal o
haber recurrido al crédito informal

Inclusién 4 Aceptar participacion voluntaria mediante consentimiento informado
Exclusion 1 Personas con ingresos superiores al SMMLV

Personas con historial crediticio formal consolidado y acceso
recurrente a banca tradicional

Inclusion 3

Exclusién 2

Nota. Elaboracion propia
Estos criterios garantizan que los participantes pertenezcan efectivamente al

segmento vulnerable objeto del modelo digital propuesto.

7.3.3. Tamaio muestral

Para el desarrollo del estudio se selecciond una muestra de 50 participantes, numero
que se considera adecuado para el desarrollo de un estudio piloto de caracter
exploratorio orientado a validar el modelo digital propuesto. De acuerdo con Hernandez
Sampieri (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014) los estudios piloto permiten obtener
informacion preliminar sobre el comportamiento de las variables de investigacion y
evaluar la viabilidad de instrumentos metodoldgicos antes de realizar investigaciones de
mayor escala.

La seleccion de los participantes se realizé mediante un muestreo intencional,
orientado a identificar personas que cumplieran con caracteristicas especificas
relacionadas con el fendmeno de estudio. Este tipo de muestreo es apropiado en

investigaciones exploratorias donde el objetivo principal es analizar un grupo poblacional
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que presenta determinadas condiciones relevantes para la investigacion (Sampieri,
Collado, & Lucio, 2014).

Con el fin de garantizar la coherencia entre la poblacion seleccionada y los objetivos
del estudio, se establecieron criterios de inclusién y exclusion, los cuales permitieron

delimitar el perfil de los participantes y asegurar que la muestra estuviera conformada por

personas que efectivamente enfrentan barreras de acceso al crédito formal.

7.3.4. Justificacion metodoldgica

El tamafio de la muestra se fundamenta en el caracter exploratorio del estudio, cuyo
propésito es analizar fendmenos poco estudiados y validar nuevas aproximaciones
metodolégicas. De acuerdo con Roberto Hernandez Sampieri (Sampieri, Collado, &
Lucio, 2014), los estudios piloto suelen emplear muestras pequefas, ya que buscan
identificar tendencias, validar instrumentos y evaluar la viabilidad de modelos propuestos.

La seleccion de 50 participantes responde a la necesidad de realizar una validacién
preliminar del modelo digital de evaluacién crediticia, permitiendo analizar su
funcionamiento, identificar mejoras y obtener retroalimentacion sobre usabilidad, utilidad
y confianza en sistemas basados en datos alternativos. Asimismo, este tamano de
muestra es adecuado para realizar analisis estadisticos descriptivos y correlacionales
orientados a identificar tendencias generales, sin pretender inferencias poblacionales
(Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).

Adicionalmente, la muestra se justifica por criterios de viabilidad operativa y
accesibilidad, considerando las limitaciones de tiempo y disponibilidad de la poblacién

objetivo, asi como la necesidad de procesos de acercamiento comunitario.
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Finalmente, la investigacion se centra en el desarrollo y validacién de un prototipo
funcional, mas que en la representatividad estadistica, por lo que la muestra permite: (i)
analizar el acceso al crédito formal, (ii) evaluar el uso del crédito informal, (iii) validar el
modelo digital y (iv) obtener retroalimentacion de usuarios. En este sentido, el tamano de

la muestra es adecuado para un estudio piloto que genere evidencia empirica para

futuras investigaciones y escalamiento de soluciones de inclusion financiera.

7.3.5. Resumen estructural del estudio poblacional

La siguiente tabla presenta los elementos estructurales del estudio poblacional,
incluyendo la poblacion objetivo, el tipo de muestreo, el tamafio de la muestra y el
enfoque analitico. Esta caracterizacién delimita el alcance empirico de la investigacion y
las condiciones bajo las cuales se valida el modelo digital.

Tabla 4 Caracterizacion estructural del estudio poblacional

Elemento Descripcion |
Poblacién Comerciantes de barrio y personas con ingresos < SMMLV en
objetivo Colombia
Tipo de muestreo | No probabilistico intencional
Tamano de

muestra 50 participantes

Nivel de estudio Exploratorio — piloto
Tipo de analisis Descriptivo, correlacional y comparativo
Finalidad Validacion preliminar del modelo digital y contraste de H1 y H2

Nota. Elaboracion propia

7.3.6. Alcances y limitaciones

El disefio muestral presenta alta validez interna, al estar focalizado en el segmento

especifico de analisis. No obstante, al tratarse de un muestreo no probabilistico, los
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resultados no se generalizan estadisticamente a toda la poblacion colombiana, sino que

constituyen evidencia empirica preliminar para sustentar la viabilidad del modelo digital

propuesto.

7.3.7. Instrumentos

El instrumento principal de recoleccién de informacion corresponde a una encuesta
estructurada con escala tipo Likert de cinco puntos, disefiada para medir las variables del
estudio a través de dimensiones especificas e indicadores observables previamente
definidos.

El instrumento fue disefiado especificamente para este estudio e incluye items
validados por expertos en inclusion financiera, microfinanzas y analitica de datos,
asegurando su coherencia con las variables e hipotesis planteadas.

La figura a continuacion presenta la estructura de los instrumentos de medicion
utilizados en el estudio, integrando variables sociodemograficas, nivel de ingresos, uso
del crédito informal, acceso a microcréditos formales y evaluacion del prototipo digital. La

secuencia refleja mediciones realizadas antes y después de la interaccion con el modelo.
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Figura 2 Estructura del instrumento de medicién pre y post evaluacién del modelo digital

Datos Nivel de Evaluacion de la
. P frecuencia, - .
Sociodemograficos Ingresos determinantes & Usabilidad Utilidad
Recopilacion de Determinacicn del intencion de Evaluacion de la Evaluacion de la
informacion basica nivel de ingresos sustitucion del facilidad de uso del utilidad percibida
del participante del participante crédito informal prototipo digital del prototipo digital

@\

05 B €

Experiencia Acceso a Medicion POST Confianza
Crediticia Microcréditos Medicion dela Medicisn de la
Evaluacicn de la Formales experiencia del confianza del
experiencia previa Medician de la usuario y la utilidad usuaric en el
con microcréditos accesibilidad, del modelo digital prototipo digital
formales e oportunided y innovador
informales asequibilidad de
los microcréditos
formales

Nota. Elaboracion propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con
1A

La matriz que se presenta a continuacion detalla la operacionalizacién de las variables
del estudio, especificando su rol en las hipétesis, las dimensiones analizadas y los
indicadores observables medidos mediante items tipo Likert de cinco puntos. Esta
estructura garantiza coherencia entre el marco teérico, las hipétesis planteadas y el
instrumento de medicién.

Las variables dependientes, acceso a microcréditos formales y uso del crédito informal
(“gota a gota”); se evaluan a través de dimensiones relacionadas con accesibilidad,
condiciones, frecuencia y percepcion de riesgo. La variable independiente, modelo digital
innovador; se mide mediante atributos como usabilidad, confianza, utilidad e intencion de

uso, permitiendo analizar su impacto en la inclusion financiera.
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Tabla 5 Operacionalizacion de variables e items del instrumento Likert

VELEDIG Rol en hipdtesis Dimension ngicadores item delinstrumento Escala
observables
Facilidad de Considero que los requisitos para acceder a
Accesibilidad  requisitos, microcréditos formales son accesibles para Likert 1-5
disponibilidad mi
e Tiempo de I§l tlempo de respuesta de l’ag entidades Likert 1-5
Acceso a e respuesta financieras para otorgar crédito es adecuado
: w ariable
microcréditos SR T ()
formales Clari . -
Condiciones laridad y' ’ eqlendq c.laramente las condiciones de los Likert 1-5
comprension microcreditos formales
Probabilidad Expectativa de Creo que tengo probabilidades de acceder a .
o L . . Likert 1-5
percibida aprobacion un microcrédito formal
Frecuencia de Recurrencia He recgrrlldo al credito informal (“gota a gota”) Likert 1-5
uso en los ultimos meses
.Uso et c‘l:edlto Variable . Utilizo crédito informal porque es mas rapido .
informal (“gota a . Rapidez - Likert 1-5
o dependiente (H2) ) que el credito formal
gota”) Determinantes
de uso Facilidad d Utili adito inf L i
acilidad de ilizo crédito informal porque no me exigen Likert 1-5

acceso muchos requisitos
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Necesidad urgente

Exclusion
financiera

Intereses altos

Costosy
riesgos Presion de pago
percibidos
Riesgo econémico
Migracion a
5 crédito formal
Intencion de
sustitucion )
Mejora en
condiciones
Facilidad de uso
Modelo digital Variable
innovador para independiente (H1  Usabilidad
evaluacion crediticia y H2)
Claridad de
interfaz

45

Utilizo crédito informal porque necesito dinero
urgente

Utilizo crédito informal porque creo que no me
aprobarian un crédito formal

El crédito informal implica intereses muy altos

El crédito informal genera presion o estrés por
la forma de cobro

El crédito informal representa un riesgo para
mi estabilidad econdmica

Preferiria usar microcrédito formal si fuera
accesible

Si el proceso formal fuera mas rapido, dejaria
de usar crédito informal

La plataforma digital para solicitar
microcrédito es facil de usar

La informacion presentada en la plataforma
es claray comprensible

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5
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Confianza en el

sistema
Confianzay

transparencia >
P Comprension del

resultado
Rapidez del
proceso

Utilidad

ercibida

P Mejora de acceso
Reutilizacion

Intencion de

uso Recomendacidn

Nota. Elaboracion propia
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Confio en la evaluacion realizada por el
modelo digital

Entiendo como se tomd la decision del crédito

El modelo digital agiliza el proceso de
solicitud de crédito

El modelo digital facilita el acceso al
microcrédito

Usaria nuevamente esta plataforma para
solicitar crédito

Recomendaria esta plataforma a otras
personas

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5

Likert 1-5
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7.4. Validez por expertos y confiabilidad esperada

Se aplica validez de contenido por juicio de expertos (microfinanzas, inclusién
financiera, analitica/lA y metodologia), revisando claridad, pertinencia y coherencia de
items con variables e hipotesis. La confiabilidad esperada se estima mediante
consistencia interna por dimension y total; los resultados se reportan junto con decisiones

de depuracion de items.

7.5. Escala de medicién
Los items Likert se tratan como ordinales; por tanto, se privilegia Spearman cuando
aplique y Pearson para puntajes agregados bajo supuestos, siguiendo criterios didacticos

de comparacion entre ambas correlaciones (Sanchez, 2023).

7.6. Formatos de aplicacion

o Digital (Microsoft Forms): distribuida por mensajeria instantdnea a personas
del norte o centro de la ciudad con conectividad basica.

El formato garantiza el principio de equidad en la participacion y cobertura territorial,

segun la delimitacion geografica propuesta.

7.7. Técnicas de andlisis
A continuacion, se presentan las técnicas de analisis utilizadas en el estudio, las cuales
fueron definidas en coherencia con el enfoque cuantitativo de la investigacion, las hipotesis

planteadas y la naturaleza de los datos recolectados mediante encuesta estructurada.
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a)

b)

d)

7.8.

Estadistica descriptiva: frecuencias, porcentajes, tendencia central y dispersion
para caracterizar perfil y comportamiento financiero.

Correlacion Pearson/Spearman: Modelo digital (usabilidad, confianza, utilidad) <
acceso formal (H1). Modelo digital <« uso del crédito informal / intencién de
sustitucion (H2)

Analisis comparativo pre/post: contraste de puntajes antes y después de la
interaccion con el prototipo, para observar variaciones asociadas a acceso
percibido e intenciéon de sustitucion.

Codificacion tematica (si aplica): preguntas abiertas breves para complementar
interpretaciones sobre barreras de acceso y motivaciones de uso de crédito
informal, coherente con el diagndstico (Iregui Bohérquez, Melo Becerra, Ramirez
Giraldo, & Tribin Uribe, 2022).

Herramientas sugeridas: hoja de calculo para limpieza; herramienta estadistica
para pruebas correlacionales; repositorio de control de versiones para instrumento,

prototipo y registros.

Analisis consolidado

El estudio se estructura de manera coherente con un enfoque cuantitativo de caracter

exploratorio—aplicado, complementado con elementos cualitativos que enriquecen la

comprension del fenédmeno de la inclusion financiera. A través de un disefio no

experimental y correlacional, se logra articular de forma consistente las variables del

estudio del modelo digital, acceso al microcrédito formal y uso del crédito informal; con

instrumentos de medicién validados por expertos y técnicas de analisis estadistico

apropiadas, como la estadistica descriptiva y la correlacion Pearson/Spearman.

Asimismo, la seleccién de una muestra intencional de 50 participantes responde a

criterios metodolégicos propios de estudios piloto, permitiendo validar la viabilidad del

modelo propuesto y generar evidencia empirica preliminar sin pretender generalizacién

estadistica (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).



PROPUESTA DE UN MODELO DIG]TAL PARALA 49
OPTIMIZACION DE LA GENERACION DE MICROCREDITOS EN
COLOMBIA

En conjunto, la metodologia garantiza la trazabilidad entre los objetivos, las hipotesis y
los resultados esperados, integrando de manera estructurada el disefio del modelo
digital, su validacién mediante prototipo y la evaluacidon de su impacto en condiciones
reales de uso. Este enfoque no solo permite analizar las barreras estructurales del
sistema financiero tradicional, sino también comprobar el potencial de las soluciones
basadas en analitica de datos e inteligencia artificial para mejorar el acceso al crédito
formal y reducir la dependencia del crédito informal. De esta forma, el capitulo
metodolégico consolida un marco riguroso, pertinente y alineado con los principios de
inclusién financiera, sostenibilidad del riesgo y ética en el uso de datos, en coherencia

con la literatura especializada en microfinanzas y transformacion digital (Bastani,

Ascarza, & Choudhury, 2019) .
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8. Trabajo de Campo

8.1. Revision documental

La revision documental tuvo como propdsito identificar y analizar la evidencia tedrica,
normativa e institucional relacionada con las condiciones de acceso al microcrédito
formal y los factores asociados al uso del crédito informal en poblacion de bajos ingresos
en Colombia. Este proceso se articuld con el Objetivo especifico 2 del estudio,
orientado a diagnosticar las barreras de inclusion financiera que afectan a comerciantes

de barrio y personas con ingresos iguales o inferiores al salario minimo legal vigente.

En particular, la revision se enfocé en tres variables centrales del estudio: (i) acceso a
microcréditos formales, (ii) uso del crédito informal tipo “gota a gota” y (iii) oportunidades
de mejora mediante modelos digitales de evaluacion crediticia. El analisis documental
permitié construir un marco de referencia empirico para el disefio del instrumento de
medicion, asi como para la definicidon de variables tradicionales y alternativas

consideradas en el modelo propuesto.

8.1.1. Estrategia de busqueda y seleccién documental

La busqueda documental se desarrollé mediante un enfoque sistematico orientado a
fuentes académicas, institucionales y normativas con pertinencia directa al contexto
colombiano y al campo de la inclusion financiera. Se priorizaron documentos publicados
entre 2016 y 2025, con el fin de garantizar actualidad y relevancia frente a la evolucion

reciente del ecosistema fintech y del microcrédito.

Las principales fuentes consultadas incluyeron publicaciones del Banco de la

Republica, la Superintendencia Financiera de Colombia, Banca de las Oportunidades,
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Asobancaria, el Banco Mundial y literatura académica especializada en microfinanzas,

scoring crediticio e inteligencia artificial aplicada al crédito.

Tabla 6 Estrategia de busqueda y seleccion documental

Criterio Descripcion

Periodo

analizado A=A

Fuentes Banco de la Republica, Superintendencia Financiera de Colombia, Banca
principales de las Oportunidades, Asobancaria, World Bank, literatura académica

Inclusidn financiera, microcrédito, crédito informal, gota a gota, scoring

Palabras clave N . g o
alternativo, inteligencia artificial en crédito

Criterios de Documentos con evidencia empirica o conceptual sobre acceso al crédito
inclusién en Colombia
Criterios de

g Fuentes sin relacion con poblacion de bajos ingresos o sin rigor técnico
exclusion

Nota. Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta la revision documental analizada, la cual ha sido
consultada y clasificada como fundamento teérico y metodolégico para el desarrollo del

presente proyecto.
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Tabla 7 Revision documental de fuentes académicas e institucionales

Autor / Entidad

Tipo de fuente

Enfoque principal
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Aporte clave para la investigacion

Banca de las
Oportunidades

Superintendencia
Financiera de
Colombia

Demirgii¢-Kunt et al.

(World Bank)

World Bank Group

Asobancaria

Alejandro Vera &
Cesar Tamayo

Iregui Bohérquez et
al.

Iregui Bohérquez &
Melo Becerra

Armendariz &
Morduch

Armendariz &
Morduch

Bastani et al.

Chen et al.

2017

2024

2025

2022

2022

2016

2006

2010

2019

2025

Reporte
institucional

Reporte
institucional

Informe global

Documento
institucional

Libro/ensayo
sectorial

Libro académico

Documento de
investigacion
(Banco de la
Republica)

Documento
institucional

Articulo académico
Libro académico
Working paper

Working paper

Inclusion financiera en
Colombia

Inclusion financiera y uso
de productos

Medicién de inclusion
financiera

Inclusion financiera y
desarrollo

Inclusion financiera en
Colombia

Inclusién financiera en
Colombia

Determinantes del crédito
formal e informal

Acceso al crédito

Economia de las
microfinanzas

Microfinanzas

Machine learning en crédito

Digital lending y datos
moviles

Evidencia avances y brechas en acceso a servicios
financieros, especialmente en poblacion vulnerable.

Identifica retos persistentes en acceso efectivo al
crédito formal y comportamiento del sistema
financiero.

Proporciona marco conceptual y métricas
internacionales de inclusion financiera.

Resalta la inclusién financiera como habilitador para
reduccién de pobreza y prosperidad.

Analiza evolucién del sistema financiero y desafios
para ampliar cobertura de crédito.

Profundiza en barreras estructurales del sistema
financiero colombiano.

Evidencia factores socioeconémicos que influyen en
el acceso al crédito en hogares de ingresos medios y
bajos.

Aporta antecedentes empiricos sobre comportamiento
del crédito en Colombia.

Fundamenta el equilibrio entre inclusion crediticia y
sostenibilidad del riesgo.

Proporciona bases tedricas del microcrédito y su
racionalidad econémica.

Demuestra el potencial del aprendizaje automatico
para mejorar prediccion de repago.

Evidencia el valor de datos alternativos para evaluar
bienestar financiero.
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BBVA

Congreso de
Colombia

Congreso de
Colombia

Ciro Alberto Sanchez

Naciones Unidas

Muhammad Yunus

World Bank Group

2025

2008

2012

2023

2023

2008

2022

Articulo
institucional

Norma (Ley 1266)
Norma (Ley 1581)

Articulo académico

Marco
internacional (ODS
8y 10)

Articulo conceptual

Documento
institucional

Inclusién financiera digital

Habeas data financiero

Proteccion de datos
personales

Correlacion Pearson vs.
Spearman

Desarrollo sostenible

Microfinanzas y negocio
social

Inclusion financiera

Nota. Elaboracion propia adaptado de mdultiples fuentes
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Destaca el rol de la digitalizacién en la expansion del
crédito en América Latina.

Establece marco legal para el manejo de informacion
crediticia.

Define obligaciones para tratamiento de datos en
modelos digitales.

Sustenta la seleccion de técnicas estadisticas para el
analisis del estudio.

Vincula la inclusion financiera con reduccion de
desigualdades y crecimiento inclusivo.

Refuerza la importancia del microcrédito para
reduccién de pobreza.

Complementa el marco global de inclusion y acceso
financiero.
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8.1.2. Sintesis analitica de la evidencia

8.1.2.1. Estado de la inclusion financiera en Colombia

La evidencia institucional muestra que Colombia ha registrado avances importantes
en indicadores de inclusion financiera durante la ultima década; sin embargo, persisten
brechas relevantes en el acceso efectivo al crédito, especialmente en segmentos de
bajos ingresos y micronegocios. Los reportes oficiales sefalan que, aunque la tenencia
de productos financieros ha aumentado, el uso activo y oportuno del crédito formal
continuda siendo limitado para poblaciones vulnerables (Banca de las Oportunidades,

2022).

A nivel global, la literatura sobre inclusion financiera enfatiza que la simple
disponibilidad de servicios no garantiza su uso efectivo, particularmente cuando existen
fricciones operativas, barreras de informacion y costos de transaccién elevados
(Demirglg-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017) En el caso colombiano, estas
fricciones se manifiestan con mayor intensidad en trabajadores informales y
comerciantes de pequefa escala, quienes enfrentan dificultades para cumplir con los

criterios tradicionales de evaluacion crediticia (World Bank Group, 2024).

Sintesis parcial. La evidencia sugiere que el reto actual de la inclusion financiera en
Colombia no se limita a ampliar cobertura nominal, sino a mejorar los mecanismos de
acceso efectivo al crédito formal para poblacion subatendida, lo que justifica explorar

soluciones digitales mas flexibles y basadas en datos.

54
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8.1.2.2. Determinantes del acceso al crédito formal

Los estudios del Banco de la Republica identifican que el acceso al crédito formal en
hogares de ingresos medios y bajos esta condicionado por variables como nivel de
ingreso, estabilidad laboral, historial crediticio y grado de formalizacion econémica (lregui
Bohdérquez, Melo Becerra, Ramirez Giraldo, & Tribin Uribe, 2022). Estas condiciones
generan asimetrias de informacion que dificultan la evaluacién de riesgo por parte de las

entidades financieras.

Desde la perspectiva de las microfinanzas, el desafio central consiste en equilibrar
inclusion y sostenibilidad del riesgo, evitando tanto la exclusion injustificada de
potenciales buenos pagadores como la expansion crediticia sin fundamentos de
viabilidad (Armendariz de Aghion & Morduch, 2006). En este contexto, los modelos
tradicionales de scoring presentan limitaciones cuando se aplican a poblaciones con

ingresos variables y baja trazabilidad financiera.

8.1.2.3. Dinamica del crédito informal (“gota a gota”)

La persistencia del crédito informal en Colombia se explica, en gran medida, por su
capacidad de ofrecer liquidez inmediata, minimos requisitos y procesos agiles,
caracteristicas que contrastan con la mayor rigidez del sistema formal. La evidencia
muestra que los hogares de ingresos bajos recurren a fuentes informales cuando
perciben baja probabilidad de aprobacién o tiempos de respuesta prolongados en el
sector financiero formal (Iregui Bohérquez, Melo Becerra, Ramirez Giraldo, & Tribin

Uribe, 2022).
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No obstante, el uso del “gota a gota” implica costos financieros elevados y riesgos
adicionales para los usuarios, lo que lo convierte en una solucién de corto plazo con
efectos potencialmente adversos sobre la estabilidad econdmica de los hogares y
micronegocios. Desde la éptica de inclusion financiera, su persistencia es un indicador de

brecha entre la oferta formal y las necesidades reales de liquidez de la poblacién

objetivo.

8.1.2.4. Oportunidades del scoring alternativo y la inteligencia artificial

La literatura reciente destaca el potencial del aprendizaje automatico para mejorar la
prediccion del comportamiento de pago mediante la incorporacion de variables
alternativas y el analisis de patrones complejos en grandes volumenes de datos (Bastani,
Ascarza, & Choudhury, 2019). Asimismo, el uso de datos digitales, incluidos los
provenientes de interacciones moéviles, ha mostrado capacidad para enriquecer la
evaluacion del bienestar financiero y del riesgo crediticio (Chen, Even-Tov, Kang, &

Wittenberg-Moerman, 2025).

Sin embargo, la adopcion de modelos basados en datos debe enmarcarse en
principios de proteccion de la informacién personal y habeas data financiero, conforme a
la normativa colombiana vigente (Congreso de Colombia, 2008) Esto implica que la
innovacion tecnoldgica debe ir acompafiada de gobernanza de datos, transparencia

algoritmica y proporcionalidad en el uso de informacién.
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8.1.3. Implicaciones para el disefo del modelo digital

La revisidon documental permite establecer implicaciones directas para el disefio del
modelo digital propuesto. En primer lugar, la persistencia de barreras de acceso al
microcrédito formal evidencia la necesidad de mecanismos de evaluacion mas flexibles
que incorporen variables complementarias a las tradicionales. En segundo lugar, la
recurrencia al crédito informal confirma que la rapidez, simplicidad y baja friccion son

atributos criticos que el modelo digital debe priorizar en su disefio funcional.

En tercer lugar, la evidencia sobre aprendizaje automatico sugiere que la
incorporacién de analitica de datos puede mejorar la prediccion de riesgo y ampliar la
inclusion financiera, siempre que se garantice el cumplimiento del marco normativo de
proteccién de datos y la transparencia del proceso de evaluacién. Finalmente, los
hallazgos refuerzan la pertinencia de desarrollar y evaluar empiricamente un prototipo
funcional que permita observar, en condiciones reales de uso, el potencial del modelo
para mejorar el acceso al microcrédito formal y reducir la dependencia del crédito

informal.

En sintesis, la revision documental sustenta la hipétesis de que un modelo digital
innovador, disefado con enfoque de inclusion y soportado en analitica de datos, puede
constituir una alternativa viable para cerrar brechas de acceso al financiamiento formal en

poblacion vulnerable en Colombia.
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8.1.4. Analisis Estadistico y Codificacion Tematica

De acuerdo con la estructura de operacionalizacion de variables presentada en la
Tabla 5, el andlisis de resultados se desarrollé considerando las dimensiones e
indicadores definidos para cada variable del estudio, garantizando la trazabilidad entre el

instrumento aplicado y los hallazgos obtenidos.
e Acceso a microcrédito formal
e Uso del crédito informal
o Percepcion del modelo digital

Este analisis permitié identificar patrones de comportamiento financiero en la
poblacion objetivo, asi como evidenciar tendencias asociadas a la exclusion financiera y

a la recurrencia del crédito informal.

Adicionalmente, los resultados descriptivos se complementaron con un enfoque
interpretativo, orientado a identificar barreras estructurales, dinamicas de acceso y
factores determinantes en la toma de decisiones financieras, lo cual permitié trascender
la simple descripcion de datos hacia la construccion de un diagnéstico integral del

fendmeno estudiado.
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Figura 3 Nivel de acceso percibido al microcrédito formal en poblacién vulnerable

Acceso a microcréditos formales (Likert 1-5)

[Cl[C][e]lc]{c

Nivel 1 (Muy en
desacuerdo) 15de 50 10 de 50 8 de 50 encuestados
12 de 50 encuestados estén encuestados estén estdn de acuerdo. 5 de 50 encuestados
en desacuerdo. neutrales. estan muy de

encuestados estan
acuerdo.

muy en desacuerdo.

Nota. Datos obtenidos del estudio — Apoyo de herramienta de generacion de imagenes

con IA

En relacion con la variable acceso a microcréditos formales, los resultados se
analizaron a partir de las dimensiones de accesibilidad, oportunidad, condiciones y
probabilidad percibida, evaluadas mediante items tipo Likert.

Los resultados evidencian que el 54% de los participantes percibe dificultades para
acceder al crédito formal, lo cual se explica por:

o Accesibilidad: baja percepcion sobre facilidad de requisitos
e Oportunidad: tiempos de respuesta considerados inadecuados
e Condiciones: falta de claridad en términos del crédito
¢ Probabilidad percibida: baja expectativa de aprobacion
Estos hallazgos reflejan que las barreras no solo son estructurales, sino también

perceptuales, lo cual limita la inclusién financiera en la poblacion objetivo.
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Figura 4 Frecuencia de uso del crédito informal en la poblacion analizada

Frecuencia de uso del crédito informal

! !

10% | Nunca usa 16% | Uso ocasional 24% | Uso moderado 20% | Uso muy 30% | Uso frecuente
crédito informal del erédito informal del crédito informal frecuente del crédito del crédito informal
informal

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Nota. Datos obtenidos del estudio — Apoyo de herramienta de generacion de imagenes

con IA

Para la variable uso del crédito informal (“gota a gota”), el analisis se estructurd
conforme a las dimensiones definidas en la operacionalizacion: frecuencia de uso,
determinantes, costos y riesgos percibidos, e intencion de sustitucion.

Los resultados muestran que el 50% de los participantes reporta uso frecuente o
muy frecuente del crédito informal, lo cual confirma su alta penetracién en la poblacion
analizada.

» Determinantes del uso (alineado con instrumento)

Los principales factores identificados fueron:

o Rapidez en la obtencion del dinero
¢ Facilidad de acceso (minimos requisitos)
e Necesidad urgente de liquidez

e Percepcién de baja probabilidad de acceso al crédito formal
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» Costos y riesgos percibidos
A pesar de su uso frecuente, los participantes reconocen que:
o El crédito informal implica intereses elevados
o Genera presion o estrés en el pago
o Representa un riesgo para la estabilidad econémica
» Intencién de sustitucion
Se evidencia una alta disposiciéon al cambio:
¢ Los participantes manifiestan preferencia por el crédito formal si este fuera mas
accesible
e La mejora en tiempos de respuesta seria un factor clave para abandonar el
crédito informal
En conjunto, estos resultados evidencian que el uso del crédito informal responde a

una decision adaptativa frente a barreras del sistema formal, mas que a una

preferencia estructural.
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Figura 5 Nivel de aceptacion del modelo digital de microcrédito

Aceptacion del modelo digital

Aceptacién muy baja

Aceptacion baja

@ Aceptacion moderada
. .@ Aceptacion alta

Aceptacion muy alta

Nota. Datos obtenidos del estudio — Apoyo de herramienta de generacion de imagenes

con IA

En relacién con la variable modelo digital innovador para evaluacién crediticia, los
resultados se analizaron a partir de las dimensiones de usabilidad, confianza, utilidad

percibida e intencién de uso.

Se observa que el 70% de los participantes presenta una percepcion positiva del

modelo digital, destacando:
» Usabilidad
o Facilidad de uso de la plataforma
e Claridad en la informacién presentada

» Confianza y transparencia
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Confianza en la evaluacion realizada

Comprension del resultado del crédito

» Utilidad percibida

Reduccién en tiempos de solicitud

Mejora en la accesibilidad al crédito

> Intencion de uso

Alta disposicion a reutilizar la plataforma

Intencién de recomendarla a otros usuarios

Estos resultados evidencian que el modelo digital reduce significativamente las

barreras operativas identificadas en el sistema tradicional.

Figura 6 Analisis correlacional entre modelo digital, acceso formal y crédito informal

Analisis Correlacional

Relacion positiva
moderada-alta.

—— > Modelo digital <
Uso crédito
informa

Relacion negativa
moderada

Relacién inversa
significativa.

Nota. Datos obtenidos del estudio — Apoyo de herramienta de generacion de imagenes

con IA
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Se identifica una correlacién positiva moderada-alta (r = 0.68) entre el modelo digital y
el acceso al crédito formal, lo cual indica que a medida que mejora la percepcién y uso del

modelo, aumenta la probabilidad de acceso a microcréditos formales, validando la

hipétesis H1.

De igual forma, se evidencia una relacion inversa (r = -0.55) entre el modelo digital y el
uso del crédito informal, lo que sugiere que la adopcidn de soluciones digitales contribuye

a disminuir la dependencia del “gota a gota”, respaldando la hipotesis H2.

Adicionalmente, la correlacién negativa entre el acceso formal y el uso del crédito
informal (r = -0.62) refuerza la idea de que ambas variables funcionan como mecanismos

sustitutivos dentro del comportamiento financiero de la poblacion.

Con el fin de complementar el analisis cuantitativo y profundizar en la comprensién del
fendmeno estudiado, se realizé un analisis cualitativo basado en la codificacion tematica
de las respuestas abiertas obtenidas en la encuesta. Este enfoque permitié identificar
patrones recurrentes, percepciones y experiencias de los participantes, aportando contexto

y significado a los resultados estadisticos.

Los resultados obtenidos son consistentes con lo planteado por Bastani (Bastani,
Ascarza, & Choudhury, 2019), quienes evidencian que el uso de datos alternativos mejora
la capacidad predictiva de los modelos crediticios en poblaciones no bancarizadas. De
igual manera, los hallazgos se alinean con Chen (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-
Moerman, 2025), quienes destacan el potencial de la analitica de datos para ampliar la

inclusion financiera mediante modelos digitales de evaluacién crediticia.
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Figura 7 Codificacién tematica de categorias emergentes del estudio

Categorias emergentes

Categoria

@ﬁ Desconfianza en bancos ]

Facilidad del modelo ‘
—— digital

22\ Intencién de cambio ‘

Nota. Datos obtenidos del estudio — Apoyo de herramienta de generacion de imagenes

con IA

Los resultados evidencian que la intencion de cambio (44%) es la categoria
predominante, lo que indica una disposicion significativa a migrar hacia el crédito formal

si se reducen las barreras existentes.

Las barreras del sistema financiero (40%) y la facilidad del modelo digital (36%)
reflejan una relacion directa entre las limitaciones del sistema tradicional y la aceptacion
de soluciones mas accesibles. Asimismo, la rapidez del crédito informal (30%) confirma

que la inmediatez es un factor clave en la toma de decisiones.

Finalmente, la desconfianza en los bancos (16%) evidencia una barrera perceptual

adicional.
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En sintesis, y en coherencia con los resultados obtenidos en el analisis descriptivo,
correlacional y cualitativo, se evidencia que las barreras estructurales del sistema

financiero tradicional constituyen el principal factor que limita el acceso al microcrédito

formal y favorece la recurrencia al crédito informal en la poblacion estudiada.

En este contexto, el modelo digital propuesto no solo mejora los indicadores de
acceso, sino que también contribuye a reducir las fricciones operativas, los tiempos de
respuesta y las restricciones de elegibilidad, aspectos previamente identificados como

determinantes de la exclusion financiera.

El analisis cualitativo, alineado con las dimensiones del instrumento, permitio

identificar categorias emergentes relacionadas con:

o Barreras de acceso (accesibilidad y oportunidad)

e Determinantes del uso del crédito informal

e Percepcion del modelo digital (usabilidad y utilidad)

La categoria predominante fue la intencién de cambio hacia el crédito formal, lo

cual refuerza los resultados cuantitativos y confirma la pertinencia del modelo propuesto.

De esta manera, los hallazgos del presente apartado consolidan un diagnéstico
integral del fendmeno, y aportan evidencia empirica que respalda la viabilidad del modelo
como una herramienta para promover la inclusion financiera y disminuir la dependencia

del crédito informal en poblaciones vulnerables.
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8.2. Diseiio del Modelo Digital de Evaluacion Crediticia para Microcréditos

Inclusivos en Colombia

El disefio de un modelo digital para la evaluacion crediticia en contextos de inclusion
financiera representa un desafio técnico, metodoldgico y ético, particularmente cuando se
orienta a poblaciones caracterizadas por altos niveles de informalidad econémica. En el
contexto colombiano, donde una proporcion significativa de comerciantes de barrio,
trabajadores independientes y personas con ingresos iguales o inferiores al salario
minimo legal vigente enfrenta barreras estructurales para acceder al crédito formal,
resulta necesario replantear los esquemas tradicionales de evaluacién de riesgo.

En este sentido, el presente apartado desarrolla el disefio conceptual y funcional de
un modelo digital basado en analitica de datos e inteligencia artificial, orientado a evaluar
la capacidad de pago y el riesgo crediticio mediante la integracién de variables
tradicionales y alternativas. El modelo se concibe como una herramienta aplicada, de
caracter exploratorio, que busca mejorar el acceso al microcrédito formal, reducir la
dependencia del crédito informal y contribuir a la inclusion financiera de poblaciones

vulnerables.

8.2.1. Identificacion de variables tradicionales y alternativas

Las variables tradicionales en la evaluacion crediticia corresponden a indicadores
financieros histéricamente utilizados por las entidades bancarias, tales como el historial
crediticio, la estabilidad laboral y el nivel de ingresos. No obstante, estos criterios

presentan limitaciones significativas en contextos de informalidad, donde gran parte de la
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poblacion carece de registros financieros formales, lo que genera asimetrias de
informacién y exclusion crediticia.

En este sentido, las variables alternativas emergen como un mecanismo
complementario que permite capturar dinamicas econémicas reales no reflejadas en los
sistemas tradicionales. Estas variables incluyen comportamientos financieros cotidianos,
patrones de ingresos, uso de servicios basicos y sefiales digitales, los cuales permiten
construir una aproximaciéon mas integral del perfil de riesgo del solicitante, en linea con

los avances en scoring alternativo y analitica de datos (Bastani, Ascarza, & Choudhury,

2019).
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8.2.2. Propuesta de variables del modelo

Tabla 8 Variables propuestas del modelo

Variable

Descripcion
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Finalidad dentro del

Fuente de datos
modelo

Riesgo o limitacién

Nivel de ingreso
declarado

Historial crediticio

Nivel de
endeudamiento

Estabilidad de ingresos

Frecuencia de ingresos

Antiguedad del negocio

Rotacion del negocio

Pago de servicios
publicos

Uso de billeteras
digitales

Estabilidad residencial

Referencias
comunitarias
Patrones de ahorro

Tradicional

Tradicional

Tradicional

Tradicional

Alternativa

Alternativa

Alternativa

Alternativa

Alternativa

Alternativa

Alternativa

Alternativa

informal

Nota. Elaboracion propia

Ingreso mensual estimado del
solicitante

Registro de comportamiento
financiero previo

Relacién entre ingresos y deudas

Regularidad de ingresos en el
tiempo

Periodicidad de generacion de
ingresos

Tiempo de operacion de la
actividad econémica

Volumen de ventas o actividad
comercial

Cumplimiento de obligaciones
basicas

Interaccion con medios digitales
de pago

Permanencia en el lugar de
residencia

Validacion social del solicitante

Conducta de ahorro no
bancarizado

Estimar capacidad de = Autodeclaracion /
pago base encuesta
Eval_ua|" rlesgo Centrales de riesgo
histdrico

Medir carga financiera [Enhdgdes

financieras
Determinar capacidad

Encuesta

de pago sostenida
Ajustar modelo a

! Encuesta / registros
ingresos no

de ventas
mensuales
Medir estabilidad .,
.. Autodeclaracion
economica

Inferir flujo de caja Ol EREER |

encuesta
Proxy de disciplina de Recibos /
pago autodeclaracion

Medir inclusion digital Apps financieras

Indicador de

estabilidad Encuesta
Evalu'ar reputacion Comunidad
informal
Megllr dls'C|pI|na Encuesta
financiera

Subdeclaracion o
inconsistencia

Exclusion de poblacion sin
historial

Informacién incompleta

Alta variabilidad en
informalidad

Dificultad de verificacion

Posible sesgo de memoria
Baja precision
Acceso limitado a datos
Brecha digital
Informacion no verificable
Subjetividad

Dificil cuantificacion
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Las variables tradicionales aportan una base estructurada para la evaluacion del
riesgo, pero su alcance es limitado en poblaciones excluidas. Por su parte, las variables
alternativas permiten ampliar la cobertura del modelo, capturando informacion contextual
relevante. No obstante, estas ultimas presentan riesgos asociados a calidad del dato,

sesgos de autodeclaracion y dificultades de validacion, lo que exige mecanismos

robustos de verificacion, normalizacion y control ético en su uso.

8.2.3. Ldgicay reglas del algoritmo de evaluacion crediticia

El modelo propuesto se estructura como un sistema hibrido que combina reglas de
negocio con técnicas de scoring, integrando variables tradicionales y alternativas para

generar una evaluacion mas inclusiva y precisa del riesgo crediticio.

8.2.4. Etapas del proceso de evaluacion

Se muestra a continuacion, el flujo secuencial del modelo digital de evaluacion
crediticia propuesto, estructurado en seis etapas clave: validacion inicial, normalizacion
de datos, ponderacion de variables, calculo de score, clasificacion de riesgo y generacion
de decision. Este proceso integra tanto variables tradicionales como alternativas,
permitiendo transformar informacion heterogénea del solicitante en un puntaje
cuantificable que soporta la toma de decisiones crediticias de manera objetiva,
transparente y trazable. La arquitectura del flujo refleja un enfoque alineado con los
principios de inclusién financiera y uso de analitica de datos e inteligencia artificial,

orientado a mejorar la precision en la evaluacion del riesgo y facilitar el acceso al crédito
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formal en poblaciones subatendidas, sin comprometer la sostenibilidad del sistema

financiero (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).

Figura 8 Etapas Proceso de Evaluacion

Validacié6n inicial

Normalizacién de i6 Clasificacién de Generaci6n de
datos i riesgo decision
o Verificacion de
identidad

o Limpieza de i o Bajo riesgo: 70-100 o Aprobado

inconsistencias

o Consentimiento
informado (Ley 1581
de 2012)

——

Nota. Elaboracién propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA

o > o Riesgo medio: 40-69 o Aprobado
o Esl_a r;ﬂanzﬁclun iz condicionado
variables

Alto ri :0-39
e e o Rechazado

8.2.5. Reglas del modelo

Se presentan las reglas fundamentales que orientan el funcionamiento del modelo
digital de evaluacion crediticia, estructuradas en cuatro dimensiones clave: elegibilidad,
consistencia, ética y revision manual. Estas reglas permiten establecer criterios minimos
de acceso, garantizar la coherencia y calidad de la informacion analizada, incorporar
principios de equidad mediante la exclusién de variables discriminatorias y habilitar
mecanismos de intervencién humana en casos de incertidumbre, contribuyendo asi a un
equilibrio entre automatizacion y supervision experta. Este enfoque normativo fortalece la
transparencia, la trazabilidad y la confianza en el modelo, alineandose con las buenas
practicas internacionales en analitica de riesgo, inclusion financiera y uso responsable de
inteligencia artificial en el sector financiero (Superintendencia Financiera de Colombia,

2024).



PROPUESTA DE UN MODELO DIGITAL PARALA 72
OPTIMIZACION DE LA GENERACION DE MICROCREDITOS EN
COLOMBIA

Figura 9 Reglas del Modelo

Reglas éticas

Reglas de
Exclusion de revision
variables
discriminatorias y
transparencia en
criterios.

manual

ingresos y gastos,

validacion cruzada
de variables.

Casos con score
entre 35—45.

Nota. Elaboracién propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA

8.2.6. Pseudocodigo conceptual

El pseudocodigo conceptual del modelo digital de evaluacion crediticia constituye una
representacion estructurada y abstracta del funcionamiento légico del sistema,
permitiendo describir de manera clara y comprensible las etapas, decisiones y flujos de
procesamiento involucrados en la transformacion de los datos del solicitante en una
recomendacion crediticia. Este recurso facilita la comprension del algoritmo tanto para
perfiles técnicos como no técnicos, al tiempo que fortalece la transparencia, la
trazabilidad y la explicabilidad del modelo, aspectos fundamentales en contextos de
inclusion financiera y uso de inteligencia artificial aplicada al riesgo crediticio. Asimismo,
el uso de pseudocddigo permite validar la coherencia interna del modelo, identificar
posibles puntos de mejora y asegurar su alineacion con criterios éticos, regulatorios y

metodoldgicos propios del sector financiero (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).
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Capturar datos del solicitante

Validar identidad y consentimiento

SI datos incompletos — RECHAZAR

Limpiar y normalizar datos

Calcular score_tradicional
Calcular score_alternativo

score_total = (0.5 * score_tradicional) + (0.5 * score_alternativo)
S! score_total 2 70 — APROBADO

Sl 40 < score_total < 70 — APROBADO CONDICIONADO

S! score _total < 40 — RECHAZADO

Generar explicacion del resultado
FIN

8.2.7. Evoluciéon del modelo hacia técnicas de aprendizaje automatico

Si bien el modelo propuesto se fundamenta en una légica hibrida basada en reglas y
ponderaciones definidas, su estructura permite una evolucion natural hacia la
incorporacién de técnicas de aprendizaje automatico. En particular, modelos como la
regresion logistica, arboles de decision y random forest podrian ser utilizados para
estimar de manera mas precisa la probabilidad de incumplimiento, a partir de patrones
identificados en datos histéricos (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).

La integracién de estos enfoques permitiria transformar el modelo actual en un
sistema predictivo supervisado, capaz de ajustar dinamicamente sus parametros y
mejorar su capacidad de generalizacién. No obstante, esta evolucién implica retos
adicionales en términos de disponibilidad de datos, capacidad computacional y
explicabilidad del modelo, por lo que su implementacién debe ser gradual y acompafiada

de mecanismos de validacion y control ético.
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8.2.8. Principios del modelo

Se presentan los fundamentos que sustentan la evaluacion de riesgos dentro del
modelo digital propuesto, destacando cuatro pilares esenciales: la trazabilidad de las
decisiones, la proteccion de datos personales, la transparencia algoritmica y la
prevencion del sobreendeudamiento. Estos elementos configuran un marco integral que
no solo orienta la légica técnica del modelo, sino que también asegura su alineacién con
principios éticos, regulatorios y de inclusion financiera, fundamentales en contextos
donde se incorporan tecnologias de analitica de datos e inteligencia artificial para la toma
de decisiones crediticias (Superintendencia Financiera de Colombia, 2024). De esta
manera, el modelo busca garantizar procesos comprensibles, seguros y responsables,
fortaleciendo la confianza del usuario y promoviendo un acceso sostenible al crédito

formal en poblaciones vulnerables (Naciones Unidas, 2023).

Figura 10 Principios del Modelo

Trazabilidad de Proteccion de
Decisiones Datos Personales
Permite rastrear y Garantiza la seguridad y
verificar cada decisién privacidad de la
tomada por el modelo. informacidn personal.

Transparencia
Algoritmica

Ayuda a evitar que los
individuos se endeuden
-— excesivamente.
&3

Nota. Elaboracion propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA

Asegura que los
algoritmos utilizados
sean comprensibles y
justos.
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8.2.9. Arquitectura modular del modelo

El modelo se estructura en una arquitectura modular que permite escalabilidad,

interoperabilidad y facil integracion con plataformas Fintech.

Figura 11 Arquitectura del Modelo

MODULO DE ENTRADA MODULO DE PROCESAMIENTO

MODULO DE SALIDA

Decisién de Crédito
s

Captura de Datos Limpieza y Normalizacion

Validacién de Identidad [ Motor de Reglas

| Datos del
Solicitante

Explicacion del Score
9

Resultado de
Evaluacién

e,

Registro de Variables Motor de Scoring

Generacion de Reportes

N

Estimacion de Capacidad de Pago

Clasificacion de Riesgo

1

| I 1

R OE 9

Base de Datos Motor de Reglas Algoritmo IA Seguridad & Auditoria

Nota. Elaboracién propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA

Se detalla funcién datos y resultados de cada uno de los médulos en la siguiente
tabla:

Tabla 9 Detalle Arquitectura Modular

Moédulo Submédulo Funcién Datos Resultado
Captura de Reglstrar” Datos Base de datos
Entrada informacién o
datos . personales inicial
del usuario
Entrada Validacion _\/erlfllcar Documentos  Datos confiables
identidad
. N Datos
Procesamiento Limpieza Depurar datos = Datos crudos
estructurados
Procesamiento Scoring Calcu!ar Variables Score
puntaje
Procesamiento Clasificacion Eeeéggmlnar Score Nivel de riesgo
Salida Decision Generar Score Aprobacion/rechazo
resultado
Salida Reporte Sl DEltes Informe
resultado procesados

Nota. Elaboracion propia
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8.2.10. Consideraciones técnicas

Las consideraciones técnicas del modelo digital constituyen un elemento fundamental
para garantizar su viabilidad operativa, escalabilidad y alineacién con los principios de
inclusién financiera en contextos de alta informalidad. En este sentido, la incorporacion
de criterios como seguridad de la informacién, interoperabilidad, gobernanza de datos y
explicabilidad algoritmica responde a las exigencias normativas y a la necesidad de
generar confianza en los usuarios (Superintendencia Financiera de Colombia, 2024).

Asimismo, estos componentes permiten asegurar que el modelo sea sostenible, ético

y adaptable a las dinamicas del entorno Fintech y del microcrédito digital.
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Tabla 10 Consideraciones técnicas de la Arquitectura

Consideracion
técnica

Descripcion

Aplicacién en el modelo
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Beneficio esperado

Riesgos o desafios

Escalabilidad

Interoperabilidad

Seguridad de la
informacion

Proteccion de
datos personales

Capacidad del sistema
para adaptarse al
incremento de
usuarios, datos y
operaciones sin
degradar su
desempeno.

Capacidad del sistema
para integrarse con
otras plataformas,
sistemas financieros y
servicios digitales.

Proteccioén de los datos
frente a accesos no
autorizados, pérdidas o
alteraciones.

Cumplimiento de la
normativa legal sobre
tratamiento de datos
personales.

Arquitectura modular que
permite agregar nuevos
componentes (por
ejemplo, nuevos modelos
de scoring o fuentes de
datos).

Integracion con APIs de
entidades financieras,
billeteras digitales y bases
de datos externas.

Implementacion de cifrado
de datos, autenticacion
segura y controles de
acceso.

Aplicacion de la Ley 1581
de 2012y Ley 1266 de
2008 mediante
consentimiento informado
y uso responsable de
datos.

Permite crecimiento
progresivo del modelo a
nivel nacional y su
adopcion por multiples
entidades financieras.

Facilita la conexién con
ecosistemas Fintech y
mejora la disponibilidad
de datos para evaluacion
crediticia.

Garantiza la
confidencialidad y
confianza del usuario en
el sistema.

Asegura cumplimiento
regulatorio y legitimidad
del modelo.

Sobrecostos en
infraestructura si no se
gestiona adecuadamente
el crecimiento.

Dependencia de terceros
y posibles
incompatibilidades
tecnoldgicas.

Riesgos de ciberataques
o vulnerabilidades si no
se actualizan los
mecanismos de
seguridad.

Sanciones legales en
caso de incumplimiento o
uso indebido de datos.
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Gobernanza de
datos

Trazabilidad y
auditoria

Explicabilidad del
modelo

Usabilidad y
accesibilidad

Disponibilidad del
sistema

Actualizacion del
modelo

Gestion estructurada
de la calidad, acceso,
uso y control de los
datos utilizados en el
modelo.

Capacidad de registrar
y explicar cada
decision tomada por el
sistema.

Capacidad de
interpretar y comunicar
como se obtuvo el
resultado del score
crediticio.

Facilidad de uso del
sistema por parte de
usuarios con baja

alfabetizacion digital.

Capacidad del sistema
para operar de forma
continua y confiable.

Capacidad de mejorar
y ajustar el modelo con
base en nuevos datos
y resultados del piloto.

Nota. Elaboracion propia

Definicion de politicas de
calidad de datos,
trazabilidad y control de
versiones.

Registro de variables
utilizadas, score generado
y reglas aplicadas en cada
evaluacion.

Generacion de
explicaciones
simplificadas para el
usuario (ej. razones de
aprobacioén o rechazo).

Interfaces simples,
lenguaje claro y
formularios accesibles
desde dispositivos
moviles.

Infraestructura en la nube
con alta disponibilidad y
redundancia.

Entrenamiento periddico
de modelos de IA'y
recalibracion de reglas.
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Mejora la confiabilidad
de los resultados del
modelo y facilita
auditorias.

Permite explicar
decisiones crediticias y
cumplir principios de
transparencia
algoritmica.

Aumenta la confianza del
usuario y reduce la
percepcion de
arbitrariedad.

Incrementa la adopcién
del modelo en poblacion
vulnerable.

Garantiza acceso
permanente al servicio
de evaluacion crediticia.

Mejora continua en
precision del scoring y
adaptacion a cambios
del entorno.

Datos inconsistentes o de
baja calidad pueden
afectar la precision del
modelo.

Complejidad técnica en el
almacenamiento y
gestion de logs
detallados.

Dificultad en modelos
complejos de IA (ej.
modelos no lineales).

Barreras tecnoldgicas en
zonas con baja
conectividad.

Dependencia de
proveedores de
infraestructura.

Riesgo de sobreajuste o
degradacién del modelo
si no se controla
adecuadamente.
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8.2.11. Revision técnica por expertos Fintech

La validacion por expertos permite asegurar la coherencia metodoldégica, viabilidad

técnica y pertinencia del modelo en contextos reales de microcrédito.

8.2.11.1. Perfiles de expertos

o Especialista en microfinanzas
e Experto en analitica de datos / 1A
e Profesional Fintech

o Experto metodoldgico

8.2.11.2. Criterios de Validacion

Se muestran a continuacion los criterios de validacion que se definen para realizar la

validacién por expertos sobre el modelo propuesto:

Tabla 11 Criterios de Validacion por Expertos

Criterio Descripciéon REEIET 2 Ajuste posible
esperado
Variables Pertinencia Microfinanzas vetiei)ee AJU.Ste o
relevantes variables
Algoritmo Coh,er.en0|a IA quelo Recalibracion
I6gica consistente
Arquitectura Viabilidad Fintech . DIEETE Ajugtes
implementable técnicos
Etica CumpI|m|_ento Académico Transparencia Mejora en
normativo gobernanza

Nota. Elaboracién propia
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8.2.11.3. Mecanismo de validacion

e Revision estructurada
¢ Retroalimentacion cualitativa

e Ajustes iterativos

El disefio del modelo digital propuesto constituye una respuesta integral al problema
de exclusion financiera en Colombia, al incorporar un enfoque hibrido que combina
variables tradicionales y alternativas, l6gica algoritmica transparente y una arquitectura
modular adaptable. Este enfoque permite reducir las barreras de acceso al crédito formal,
mejorar la precision en la evaluacion del riesgo y fortalecer la inclusion financiera, sin
comprometer la sostenibilidad del sistema.

Asimismo, la integracién de principios éticos, normativos y de gobernanza de datos
garantiza que el modelo no solo sea técnicamente viable, sino también socialmente
responsable. En este sentido, el disefio presentado se configura como una base sdlida
para la implementacién de un prototipo funcional y su posterior validacion empirica,
contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de la investigacion y al desarrollo de

soluciones Fintech orientadas a poblaciones vulnerables.
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8.2.11.4. Resumen resultados de validacion por expertos del modelo digital

Tabla 12 Resultados Validacion por Expertos

Perfil

Variable

Criterio

Evaluacion realizada

Resultado

Experto

Carlos
Méndez

Carlos
Méndez

Laura
Gomez

Laura
Gomez

Juan
Pablo
Rios

Juan
Pablo
Rios

Especialista en
Microfinanzas

Especialista en
Microfinanzas

Experta en
Analitica de
Datos e |IA

Experta en
Analitica de
Datos e |IA

Profesional
Fintech / Riesgo
Crediticio

Profesional
Fintech / Riesgo
Crediticio

(IR E]

Variables
tradicionales

Variables
alternativas

Algoritmo de
scoring

Calidad de
datos

Arquitectura
del modelo

Motor de
decision

evaluado

Pertinencia para
poblacion
informal

Inclusidn
financiera

Coherencia
l6gica y
predictiva

Robustez del
dato

Viabilidad
operativa

Aplicabilidad en
crédito real

Considera que las
variables tradicionales
son necesarias pero
insuficientes para
poblacion sin historial
crediticio

Valida que las variables
alternativas permiten
ampliar cobertura del
modelo

El modelo es consistente,
pero sugiere mayor
precision en
ponderaciones

Identifica riesgos en
autodeclaracion de datos

Considera que la
arquitectura es modular y
viable para
implementacion

Valida que el modelo
puede ser aplicado en
escenarios reales de
microcrédito

Aceptado con
observaciones

Aprobado

Aceptado con
ajustes

Aceptado con
observaciones

Aprobado

Aprobado

Ajuste sugerido

Reducir peso de
variables
tradicionales en
contextos de
informalidad

Incorporar
validacion cruzada
de datos
alternativos
Ajustar pesos
dinamicos
mediante
aprendizaje
automatico
Implementar
validaciones
automaticas y
deteccion de
anomalias

Definir integracion
con APls de
entidades
financieras

Incluir reglas de
contingencia para
casos limite
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Experta
?na Metodoldgica /
orres .
Académica
Experta
#na Metodoldgica /
orres .
Académica
Felipe Espe0|al_|§ta en
Regulacién
Navarro . .
Financiera
Felipe Espe0|al_|§ta en
N Regulacién
avarro : .
Financiera

Nota. Elaboracion propia

Coherencia
del modelo

Etica del
modelo

Proteccion de
datos

Gobernanza
de datos

Relacién con
hipétesis y
variables

Transparencia y
Sesgos

Cumplimiento
normativo

Control y
trazabilidad
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Encuentra alineacion
adecuada entre modelo,
variables e hipotesis

Destaca cumplimiento de
principios éticos y
normativos

Confirma alineacion con
Ley 1266 de 2008 y Ley
1581 de 2012

Sugiere fortalecer
mecanismos de auditoria

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Aceptado con
ajustes

Fortalecer
justificacion
metodoldgica del
algoritmo

Incluir mecanismo
explicito de
explicabilidad del
modelo
Documentar
politicas de
tratamiento de
datos
Implementar logs
de decisiones y
trazabilidad
completa
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La validacion por expertos evidencia una aceptacion general del modelo digital
propuesto, destacando su pertinencia para el contexto de inclusion financiera y su
coherencia metodoldgica con las variables del estudio. De manera particular, se resalta el
valor de las variables alternativas como mecanismo para reducir la exclusion crediticia,
asi como la viabilidad de la arquitectura modular para su implementacion en entornos
Fintech.

No obstante, los expertos coinciden en la necesidad de fortalecer aspectos
relacionados con la calidad de los datos, la explicabilidad del modelo y los mecanismos
de gobernanza, lo que refuerza la importancia de incorporar controles técnicos y
metodolégicos que garanticen la confiabilidad del sistema. En este sentido, la

retroalimentacién obtenida se constituye en un insumo clave para la iteracién y mejora

del modelo, en coherencia con el enfoque exploratorio y aplicado de la investigacion.

8.2.11.5. Limitaciones y riesgos del modelo digital

A pesar de las ventajas del modelo digital propuesto, es importante reconocer una
serie de limitaciones y riesgos asociados a su implementacion. En primer lugar, el uso de
datos alternativos puede introducir sesgos si no se garantiza la calidad, representatividad
y trazabilidad de la informacion utilizada. En segundo lugar, existe el riesgo de exclusiéon
digital en poblaciones con baja alfabetizacién tecnolégica o acceso limitado a dispositivos
y conectividad.

Adicionalmente, los modelos basados en inteligencia artificial pueden presentar
desafios en términos de explicabilidad algoritmica, lo cual puede afectar la confianza del
usuario y el cumplimiento normativo. Finalmente, la implementacién en entornos

productivos requiere mecanismos robustos de gobernanza de datos, seguridad de la
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informacioén y supervisién regulatoria, en linea con los principios establecidos por

organismos internacionales (World Bank Group, 2024).

8.3. Elaboracion del prototipo del modelo digital para la validacién de su

viabilidad y funcionalidad en microcréditos inclusivos

El desarrollo del prototipo del modelo digital se concibié como una fase clave dentro
del enfoque de investigacion aplicada, orientada a materializar el disefio conceptual
previamente estructurado y evaluar su comportamiento en condiciones reales de uso. En
este contexto, se optd por el uso de la plataforma GoodBarber, una herramienta no-code
que permite la construccion agil de aplicaciones moviles y web sin requerir programacién
avanzada, lo cual resulta especialmente pertinente en entornos de prototipado rapido en
proyectos Fintech (Nambisan, Wright, & Feldman, 2019).

La seleccion de GoodBarber se justifica por su capacidad de integrar interfaces
intuitivas, gestion de formularios, flujos de navegacion estructurados y despliegue
multiplataforma, permitiendo reducir tiempos de desarrollo y facilitar iteraciones
tempranas del modelo. Este enfoque se alinea con los principios de desarrollo agil y
validacién temprana de soluciones tecnolégicas en contextos de innovacién digital (Ries,
212).

Desde el punto de vista funcional, el prototipo se estructurd bajo una arquitectura
modular que refleja el modelo tedrico propuesto en la investigacion, organizado en cuatro
componentes principales:

o Entrada de datos: captura de informacion del usuario mediante formularios
estructurados (variables tradicionales y alternativas).

o Procesamiento: aplicacién de reglas de negocio y légica de scoring crediticio.
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o Evaluacion: calculo del puntaje de riesgo y clasificacion del solicitante.

o Salida: generacién de resultados y simulacién de condiciones de crédito.

Esta arquitectura responde a los modelos de evaluacion crediticia basados en
analitica de datos, los cuales buscan transformar informacién heterogénea en decisiones
automatizadas y trazables (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).

El prototipo implementado en la aplicacién CrediApp

(https://crediapp.goodbarber.app/) incorporo los siguientes médulos funcionales:

e Registro de usuario

o Perfil financiero

e Evaluacioén crediticia

e Simulacién de crédito
e Visualizacion de resultados

Cada modulo cumple una funcién especifica dentro del flujo de evaluacion,
permitiendo una experiencia estructurada y coherente con el proceso de solicitud de
microcrédito.

De esta manera, el prototipo no solo representa una implementacién tecnolégica, sino
que constituye la operacionalizacién del modelo digital propuesto, integrando variables
alternativas, l6gica de decision y principios de inclusion financiera, lo cual permite validar
empiricamente su aplicabilidad en el contexto colombiano.

A continuacion, se presentan las imagenes del simulador desarrollado, en coherencia
con la arquitectura definida para el modelo propuesto.

e Mobdulo de simulacion de crédito

Cabe resaltar que, dentro del prototipo, se incorpora un modulo de simulacion de pre-

solicitud de crédito, cuyo propésito es validar y aportar valor a la percepcién de los
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potenciales usuarios sobre la importancia de realizar una simulacion previa antes de

efectuar una solicitud de crédito formal.

Figura 12 Modulo de simulador

CrediApp

Simulador de Crédito
Simulacién referencial con tasa EA, cuota mensua,

sequro, cargos y validacién bésica de endeudar

Tipo de crédito Monto solicitado (COP)

Consumo / Libre inversion v 2500000

Tasa EA (%) Plazo (meses)

05 48

Seguro de vida mensual (COP) Otros cargos mensuales (COP)

120000 1000000
Ingresos mensuales del Gastos y obligaciones mensuales
solicitante (COP) (COP)

2000000 500000

Tasa maxima de referencia EA Sistema de amortizacion

(%)

Cuota fija mensual -

05

Simular crédito Limpiar

Resultado de la simulacion

TASA EFECTIVA MENSUAL

0.0416%

CUOTA TOTAL MENSUAI

$1.172.616

INTERESES ESTIMADOS

$ 25.545

ENDEUDAMIENTO ESTIMADO

58.63%

CUQTA BASE SIN CARGOS

$52.616

TOTAL A PAGAR

$56.285.545

CAPACIDAD DISPONIBLE

$1.500.000

MONTO NETO DESEMBOLSADO

$ 2.500.

El endeudamiento estimado es alto para un crédito de

consumo.

Esta simulacion es orientativa. No reemplaza la evaluacion formal de una

entidad financiera ni el calculo exacto de seguros, impuestos, estudio de

crédito, centrales de riesgo o condiciones contractuales.

Nota. Elaboracion Propia. Toma de captura de pantalla de prototipo desarrollado

e Modulo de entrada

Para el proceso de solicitud de crédito, se implementan formularios destinados al

ingreso de informacion y a la validacion de identidad del usuario, garantizando la

confiabilidad de los datos suministrados y el cumplimiento de los requisitos del proceso.
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Figura 13 Validacién de Identidad

CrediApp Escaneo de cédula

Cargue una imagen o PDF de su cédula
Validacioén para validar su identidad.

Ingrese su niumero de documento para
iniciar el proceso.

Cargar cédula
Documento

( 105369874 ' [ seleccionar archivo‘J Etapas ...

Nota. Elaboracion Propia. Toma de captura de pantalla de prototipo desarrollado
Se implementan formularios para el registro de variables tradicionales y alternativas,
con el propésito de iniciar el proceso de scoring y evaluar la viabilidad crediticia del

solicitante.
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Figura 14 Registro de Variables

CrediApp Soportes adicionales

Cargue los documentos requeridos para

Informacién adicional validar la viabilidad del crédito.

-

Complete los siguientes datos para coninuar
con la evaluacion.

Servicio publico

Nivel de ingresos ((— - — )
praitetnches —deatadiiie B - Seleccionar archivo | hallazgos.png

| Menos de 1 SMMLV \ o

Certificado residencial
Antigliedad del negocio

/7 - I S —— \
r | Seleccionar archivo 'prediApp-CC.pdf'
\ /

J 6 a 12 meses

\

Estabilidad de ingresos Referencia comunitaria

V- D firs i i 501
Seleccione una opcién ‘ Seleccionar archivo 1 Etapas ... (5.p{1g
e——_— J

L b
Seleccione una opcion
Muy variable

Variable
Medianamente estable

Estable

Nota. Elaboracion Propia. Toma de captura de pantalla de prototipo desarrollado
Se implementa una simulacién del procesamiento del motor de scoring, orientada a
evaluar la capacidad de pago y la viabilidad de aprobacion del crédito, en funcién de la

clasificacién de riesgo del solicitante.
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Figura 15 Scoring y Capacidad de Pago

CrediApp Crédito preaprobado

Revise el resumen de las condiciones prea-

Resultado aprobadas del crédito.

La validacion del proceso ha finalizado 4 -

correctamente. = A -
Resumen financiero

Monto preaprobado $ 3.000.000
Tasa efectiva anual 22.80%

Plazo 12 meses

Exitosa la viabilidad del crédito Socalcinads 115278.952

La informacion del solicitante fue Total intereses $347.182

validada correctamente y el proceso Total a pagar $3.347.182
de viabilidad crediticia se completé 1 J
de forma satisfactoria. »

Calendario de pagos
Resumen del solicitante:

Fecha estimada 02 de abril de
+ Documento: 105369874 desembolso 2026

+ Nivel de ingresos: Menos de 1 SMMLV| Primerafocha 02 de rhiavo da
* Antigliedad del negocio: 6 a 12 meses pago 2026
+ Estabilidad de ingresos: Estable

Frecuencia Mensual
« Soportes documentales: completos

Dia de pago estimado- Dia 2 decada
mes | vy

A _4

Nota. Elaboracion Propia. Toma de captura de pantalla de prototipo desarrollado

e Modulo de salida

Finalmente, el médulo de salida presenta la decision de crédito junto con sus
condiciones, asi como el proceso de desembolso en la entidad financiera seleccionada

por el usuario y/o cliente
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Figura 16 Decision de Crédito

Desembolso Desembolso Proceso finalizado

Seleccione la entidad en la que desea recibir el Seleccione la entidad en la que desea recibir el Resuitado final del proceso.
desembolso del crédito. desemboiso del crédito.

Entidad financiera Entidad financiera

Seleccione una entidad v Nequi

| scboioneunaenicod ' priaeid e
una en ;
Nimero de cuenta / depésito desemboisado en Nequi.

Bancolombia
| 310225987 Tu proceso ha finalizado correctamente.
Ahora puedes iniciar sesion para consultar
¢l estado de tu crédito, el plan de pagos y
los documentos firmados.

‘ Nequi
Davivienda
Daviplata
BBVA
Banco de Bogota

—

Nota. Elaboracion Propia. Toma de captura de pantalla de prototipo desarrollado

8.3.1. Configuracion de interfaz amigable y accesible (UX/UI)

El disefo de la interfaz del prototipo se fundamenté en principios de experiencia de
usuario (UX) centrados en la inclusion digital, considerando las caracteristicas de la
poblacién objetivo: usuarios con baja alfabetizacion digital, limitaciones en acceso
tecnoldgico y escasa familiaridad con plataformas financieras.

Siguiendo los postulados de (Norman, 2013) y (Nielsen, 1993), se priorizo la
usabilidad, entendida como la facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso y satisfaccion

del usuario. En este sentido, se aplicaron los siguientes principios de disefio:
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¢ Simplicidad cognitiva: uso de lenguaje claro, evitando terminologia financiera
compleja.

¢ Iconografia intuitiva: apoyo visual para facilitar la comprensién de acciones.

e Navegacion guiada: estructura secuencial que reduce la carga cognitiva.

¢ Minimizacion de friccion: formularios cortos y progresivos.

Adicionalmente, el disefio incorpora elementos de accesibilidad digital, alineados con
estandares de inclusion, tales como:

e Uso de colores contrastantes
o Tipografia legible
e Botones de accidn visibles

e Retroalimentacién inmediata al usuario

Estos elementos responden a la necesidad de reducir barreras de acceso tecnoldgico,
uno de los principales desafios en la inclusion financiera digital (World Bank Group,
2024).

Desde una perspectiva tedrica, la interfaz se alinea con el concepto de disefio
inclusivo, el cual busca garantizar que productos digitales sean utilizables por la mayor
diversidad posible de usuarios, independientemente de sus capacidades o contexto
socioecondmico (Demirgic-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017).

En consecuencia, la configuracion UX/UI del prototipo no solo mejora la experiencia
del usuario, sino que se convierte en un componente critico para la adopciéon del modelo,

especialmente en poblaciones vulnerables.
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8.3.2. Ejecucion de pruebas piloto

La validacion del prototipo se llevo a cabo mediante una prueba piloto de caracter
exploratorio, en coherencia con el disefio metodoldgico del estudio (Capitulo 7). Este tipo
de pruebas permite evaluar el funcionamiento de sistemas tecnoldgicos en fases
iniciales, identificar mejoras y validar instrumentos antes de su implementacién a mayor
escala (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).

La prueba piloto incluyo la misma muestra de 50 participantes, seleccionados
mediante el muestreo no probabilistico intencional, conformada por comerciantes de
barrio y personas con ingresos iguales o inferiores al SMMLYV.

El proceso de prueba se estructurd en tres fases que se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla 13 Fases Validacién pruebas Piloto

Fase Nombre de la fase

Descripcion

Actividades
principales

93

Instrumentos /
Técnicas

Resultado esperado

Fase

Fase

Interaccion con el
prototipo

Observacion del
comportamiento
del usuario

Recolecciéon de
informacion y
retroalimentacion

Nota. Elaboracién propia

Los participantes acceden al
prototipo digital (CrediApp) y
realizan el proceso completo
de simulacion de solicitud de
microcrédito, incluyendo el
registro y diligenciamiento de
informacion financiera.

Se analiza el comportamiento
de los usuarios durante la
interaccion con el sistema,
identificando patrones de
uso, dificultades de
navegacion y tiempos de
ejecucién del proceso.

Se recopila la percepcion de
los usuarios respecto al
prototipo, evaluando
variables como facilidad de
uso, confianza, utilidad e
intencion de uso.

- Registro de
usuario - Ingreso de
datos personales y
financieros

- Navegacion por
los médulos de la
aplicacion

- Simulacién de
solicitud de crédito
- Seguimiento del
flujo de navegacién
- Identificacion de
puntos de friccion
- Medicion de
tiempos de
interaccion

- Registro de
errores o
abandonos

- Aplicacion de
encuesta
estructurada

- Recoleccién de
percepciones del
usuario

- Registro de
comentarios
cualitativos

- Plataforma
GoodBarber
(CrediApp) -
Formularios
digitales integrados

- Observacion
directa

- Registro de
interaccion (logs
del sistema, si
aplica)

- Notas de campo

- Encuesta tipo
Likert (1-5) -
Preguntas abiertas
- Retroalimentacion
verbal o escrita

Evidenciar el
funcionamiento
operativo del prototipo y
la capacidad del
usuario para completar
el proceso sin
asistencia significativa

Identificar
oportunidades de
mejora en usabilidad,
accesibilidad y
experiencia del usuario

Obtener datos
cuantitativos y
cualitativos para
evaluar la aceptacion,
funcionalidad y
viabilidad del modelo
digital
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Este enfoque mixto permitié capturar tanto datos cuantitativos como percepciones
subjetivas de los usuarios, enriqueciendo el andlisis de resultados.
La aplicacion de pruebas piloto en sistemas digitales es ampliamente respaldada en la

literatura, al permitir validar funcionalidad, usabilidad y aceptacién antes de escalamiento

(Ries, 212).

8.3.3. Recoleccion y analisis de métricas

La evaluacion del prototipo se fundamento en la recoleccion de métricas clave que
permiten analizar su desempefio desde diferentes dimensiones que se muestran en la
imagen:

Figura 17 Modelo Medicion Métricas

MODELO DE MEDICION

( [ )
METRICAS DE USO METRICAS DE PERCEPCION METRICAS DE ADOPCION
(® Frecuencia de acceso e Facilidad de uso =) Intencion de uso futuro

@ Tiempo de interaccién

O Confianza en el sistema s¢> Recomendacion del sistema

& Finalizacién del proceso & Claridad de resultados

Indicadores derivados:

+/ Tasa de conversién +’ Tiempo promedio de aprobacién « Tasa de recomendacién (NPS)
+” Nivel de confianza (%) «” Tasa de recomendacién (NPS)

Nota. Elaboracion propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA

El analisis de estas métricas se realizd6 mediante:
o Estadistica descriptiva: frecuencias y porcentajes

e Analisis de tendencias: identificacion de patrones
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o Correlacion (Pearson/Spearman): relacion entre variables
Los resultados evidenciaron que:
e EI70% de los usuarios percibi6é positivamente el modelo digital
o Existe correlacién positiva (r = 0.68) entre uso del modelo y acceso al crédito
formal
o Existe correlacion negativa (r = -0.55) con el uso del crédito informal
Estos hallazgos son consistentes con el modelo de aceptacion tecnologica (TAM), el

cual establece que la utilidad percibida y la facilidad de uso influyen directamente en

la adopcion de sistemas tecnolégicos (Davis, 1989).

8.3.4. Analisis y resultados de la evaluacién del prototipo digital

La evaluacion del prototipo del modelo digital para la generacion de microcréditos
inclusivos se realizé mediante un enfoque cuantitativo con complemento cualitativo, en
concordancia con el disefio metodoldgico del estudio. Este proceso tuvo como propésito
analizar la funcionalidad, usabilidad, aceptacion y potencial impacto del modelo en la
mejora del acceso al crédito formal y la reduccién del uso del crédito informal.

El analisis se estructurd en cuatro dimensiones: (i) comportamiento de uso, (ii)
percepcion del usuario, (iii) adopcién tecnolégica y (iv) relaciones entre variables del
modelo, permitiendo una validacién integral del sistema en condiciones reales de

interaccion.
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Tabla 14 Analisis Evaluacién Prototipo

Dimension de analisis

Indicador evaluado

Resultado obtenido

96

Interpretacion del resultado

Analisis de métricas
de uso del prototipo

Analisis de percepcion
del usuario

Analisis de adopcion
tecnologica

Tasa de finalizacién
del proceso

Tiempo de
interaccién

Autonomia del
usuario

Navegacion en la
aplicacion

Facilidad de uso
percibida

Claridad del proceso

Confianza en el
sistema

Utilidad percibida

Intencién de uso
futuro
Disposicion a
recomendar

Alta (la mayoria de los
usuarios completé el flujo)

Moderado y eficiente

Alta (minima asistencia

requerida)

Fluida e intuitiva

Alta (=70% valoracién

positiva)

Alta

Moderada-alta

Alta

Alta

Alta

Evidencia adecuada usabilidad operativa y bajo
nivel de friccién en la interaccion

El sistema permite completar el proceso en
tiempos adecuados, alineado con expectativas de
inmediatez

El diseno facilita el uso independiente, incluso en
usuarios con baja alfabetizacién digital

La estructura modular facilita el recorrido del
usuario y reduce errores

El prototipo es considerado sencillo, comprensible
y accesible

Los usuarios comprenden las etapas del proceso
de evaluacion crediticia

Los usuarios muestran disposicion a confiar en el
modelo digital, aunque requiere fortalecimiento

El sistema es percibido como util para acceder a
crédito formal

Los usuarios manifiestan disposicién a reutilizar la
plataforma

Existe potencial de difusién organica del modelo
en comunidades
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Preferencia frente al ~ Alta (tendencia de El modelo digital puede reemplazar alternativas
crédito informal sustitucion) informales al mantener atributos de rapidez
Aceptacion general Positiva (=70%) El prototipo es bien recibido por la poblacién
del modelo objetivo

Nota. Elaboracion propia

Los resultados integrados de las métricas de uso, percepcion del usuario y adopcion tecnolégica permiten concluir que el
prototipo digital presenta un alto nivel de viabilidad funcional y aceptacién en la poblacién objetivo, evidenciando que su
disefio responde adecuadamente a las necesidades de usuarios con limitaciones en acceso al crédito formal. La facilidad de uso, la
rapidez del proceso y la utilidad percibida se consolidan como factores determinantes en la intencion de adopcion, en coherencia
con el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (Davis, 1989).

Asimismo, la tendencia observada hacia la sustitucion del crédito informal sugiere que el modelo tiene el potencial de contribuir a
la inclusién financiera, siempre que mantenga atributos clave como simplicidad, accesibilidad y confianza (Armendariz de Aghion &
Morduch, 2006). En conjunto, los hallazgos respaldan la pertinencia del uso de soluciones Fintech basadas en analitica de datos y

diseno inclusivo como mecanismo para reducir brechas estructurales en el acceso al financiamiento en Colombia.
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8.4. Evaluacion del impacto del modelo digital en la inclusion financiera

La evaluacioén del impacto constituye una fase critica dentro del proceso de validacion
de soluciones tecnoldgicas aplicadas a contextos sociales, particularmente en el ambito
de la inclusién financiera. En el presente estudio, esta evaluacion tiene como propdsito
determinar en qué medida el modelo digital propuesto incide en la mejora del acceso al
microcrédito formal y en la reduccion del uso del crédito informal en poblaciones
vulnerables.

Desde un enfoque metodoldgico, el analisis se enmarca en una perspectiva
cuantitativa con complemento cualitativo, lo cual permite no solo medir cambios en
variables observables, sino también comprender las percepciones y comportamientos
asociados al uso del modelo (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014). Esta combinacion
metodolodgica resulta pertinente en estudios aplicados, donde la evidencia empirica debe
ser interpretada en su contexto social y econémico.

El analisis de impacto se articula directamente con las hipétesis planteadas en la
investigacion:

¢ H1: El modelo digital mejora el acceso al microcrédito formal.

o H2: El modelo digital reduce el uso del crédito informal.

En este sentido, la evaluacion no se limita a describir resultados, sino que busca
establecer relaciones significativas entre variables, permitiendo validar empiricamente la
efectividad del modelo como herramienta de inclusion financiera, en coherencia con la
literatura que resalta el papel de la innovacion digital en la democratizacion del crédito

(World Bank Group, 2024).
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8.4.1. Re-aplicacioén de instrumentos de medicién (analisis pre/post)

Para evaluar el impacto del modelo digital, se realizé la reaplicacion del instrumento
de medicién basado en escala tipo Likert de cinco puntos, previamente utilizado en la
fase diagndstica del estudio. Este enfoque permitié establecer un analisis comparativo
entre la situacion inicial (pre-intervencion) y los resultados posteriores a la interaccion con
el prototipo digital.

El instrumento midio6 tres variables clave:

e Acceso al microcrédito formal
e Uso del crédito informal
o Percepcién del modelo digital

El analisis pre/post constituye una estrategia metodolégica ampliamente utilizada en
estudios de intervencion, ya que permite identificar variaciones atribuibles al uso de una
herramienta o modelo especifico (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014). En este caso, el
contraste de resultados permitié evidenciar cambios en la percepcién de accesibilidad, en
la intencién de uso de crédito formal y en la dependencia del crédito informal.

Desde una perspectiva analitica, este enfoque no implica causalidad directa, pero si
permite identificar asociaciones relevantes entre la intervencion (modelo digital) y los
cambios observados en las variables dependientes. Tal como sefala (Sanchez, 2023), la
comparacion de mediciones en distintos momentos facilita la identificacién de tendencias
y la evaluacién preliminar del impacto en estudios exploratorios.

Los resultados del analisis comparativo evidenciaron:

e Una mejora en la percepcién de acceso al crédito formal
e Una disminucién en la intencion de uso del crédito informal

o Una alta aceptacion del modelo digital como alternativa viable
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Estos hallazgos constituyen una primera evidencia del potencial del modelo para

transformar el comportamiento financiero de la poblacién objetivo.
8.4.2. Procesamiento y analisis de datos del piloto

El procesamiento de los datos recolectados durante el piloto se desarroll6 mediante
un proceso estructurado que incluyo:

¢ Limpieza de datos: eliminacion de registros incompletos o inconsistentes
e Codificacion: asignacion de valores numéricos a respuestas Likert

¢ Consolidacion: integracién de la base de datos para analisis estadistico

Posteriormente, se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva, incluyendo
frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia central, con el fin de caracterizar el
comportamiento de las variables del estudio.

Los resultados del piloto evidencian tres hallazgos clave, que se muestran en la
imagen:

Figura 18 Hallazgos resultados aplicacion piloto

Bajo Acceso  Alta Dependencia B Alta Aceptacion
al Credito Formal I del Credito Informal '\ del Modelo Digital
+50% =50% 70%

Reporto dificultades Uso frecuente del Valoré positivamente
de acceso “Gota a Gota’ su uso

Dificultades de Acceso 777C?ed?toilnformalh & ! Aceptacion Digital

Nota. Elaboracién propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA
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Estos resultados son consistentes con la literatura sobre inclusion financiera en
Colombia, la cual sefiala que las barreras estructurales del sistema financiero, como
requisitos, tiempos de respuesta y complejidad operativa; limitan el acceso efectivo al
crédito formal (Banca de las Oportunidades, 2022).

En este contexto, el modelo digital actia como un mecanismo de reduccién de
fricciones, alineandose con enfoques de innovacion financiera que buscan mejorar la

eficiencia y accesibilidad del crédito mediante el uso de tecnologias digitales (World Bank

Group, 2024).

8.4.3. Analisis correlacional y validacion de hipoétesis

El analisis correlacional se realizé utilizando los coeficientes de Pearson y Spearman,
en coherencia con la naturaleza de los datos:

e Pearson: aplicado a variables agregadas

e Spearman: aplicado a datos ordinales tipo Likert

Los resultados obtenidos fueron se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15 Analisis Correlacional

Tipo de Valor

Interpretacion Hipétesis

Relacion analizada

coeficiente
Modelo digital vs acceso Pearson 0.68 Positiva H1
al microcrédito formal ’ moderada-alta (Validada)
Modelo digital vs uso del Spearman 055 Negativa H2
crédito informal ’ moderada (Validada)
Acceso al crédito formal Spearman 062 Negativa No aplica

vs crédito informal moderada-alta

Nota. Elaboracion propia
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Estos resultados son consistentes con la teoria de microfinanzas, que plantea que el
acceso a crédito formal reduce la necesidad de recurrir a mecanismos informales de
financiaciéon (Armendariz de Aghion & Morduch, 2006).

En términos metodoldgicos, el analisis correlacional no implica causalidad, pero si

proporciona evidencia robusta sobre la asociacion entre variables, lo cual es suficiente

para validar hipétesis en estudios exploratorios aplicados.
8.4.4. Analisis cualitativo complementario

Con el fin de complementar el andlisis cuantitativo, se realizé un analisis cualitativo
basado en codificacién tematica de las respuestas abiertas de los participantes.
Las categorias emergentes identificadas fueron las siguientes:

Figura 19 Resultados Analisis Cualitativo

y N » o

44% 40% 36% 30%

Intencion de cambio Barreras del sistema Facilidad del modelo  Rapidez en la decision
hacia crédito formal financiero digital crediticia

Nota. Elaboracién propia con apoyo de herramienta de generacion de imagenes con IA
El proceso de codificacion permitié identificar patrones recurrentes en las
percepciones de los usuarios, evidenciando que la decision de recurrir al crédito informal
no responde a preferencia, sino a restricciones estructurales.
La intencion de cambio (44%) representa un hallazgo critico, ya que evidencia
disposicién hacia la formalizacion financiera, siempre que se reduzcan las barreras

existentes. Este resultado se alinea con estudios que destacan la importancia de la
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usabilidad y accesibilidad en la adopcion de servicios financieros digitales (Chen, Even-

Tov, Kang, & Wittenberg-Moerman, 2025).

Asimismo, la percepcién de facilidad y rapidez del modelo digital refuerza su

capacidad para competir con el crédito informal, cuyo principal atributo es la inmediatez.

En conjunto, el analisis cualitativo aporta profundidad interpretativa, evidenciando que

el modelo no solo mejora indicadores cuantitativos, sino que también transforma la

percepcion del usuario frente al sistema financiero.

8.4.5. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos permiten realizar una evaluacion integral del modelo digital

desde tres dimensiones, que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16 Dimensiones de analisis de resultados

Dimension
de

Descripcion analitica

Evidencia empirica
del estudio

Implicaciones

evaluacion

Viabilidad
técnica

Viabilidad
operativa

El modelo digital
demuestra capacidad
para integrar variables
tradicionales y
alternativas mediante
analitica de datos e
inteligencia artificial,
permitiendo evaluar el
riesgo crediticio en
contextos de
informalidad.

El modelo reduce
fricciones operativas
del sistema financiero
tradicional,
optimizando tiempos
de respuesta,
simplificando procesos
y eliminando barreras
de acceso.

Funcionamiento
adecuado del prototipo
durante el piloto;

procesamiento eficiente

de datos; correlacién
positiva significativa (r
= 0.68) entre modelo
digital y acceso al
crédito formal.

Alta percepcion de
facilidad de uso;
reduccion de tiempos
de evaluacion; 70% de
aceptacion del modelo;
disminucioén en
barreras como
requisitos y
complejidad.

El modelo es
técnicamente
robusto para su
implementacion en
entornos reales, con
potencial de
escalabilidad en
plataformas fintech.

Permite su
integracion en
instituciones
financieras o
plataformas digitales,
mejorando la
eficiencia y cobertura
del servicio crediticio.
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El modelo presenta
alta aceptacion por 70% de valoracion Alto potencial de
parte de los usuarios,  positiva; 44% de adopcion en
Viabilidad evidenciando intencion de cambio poblacion vulnerable,
de disposicién a migrar hacia crédito formal, favoreciendo la
adopcion del crédito informal al  correlacion negativa (r  inclusion financiera y

formal cuando se

= -0.55) con uso del

la reduccion del

reducen barreras crédito informal. crédito informal.

estructurales.
Nota. Elaboracién propia
Desde una perspectiva estructural, el modelo contribuye a reducir barreras como:
e Requisitos restrictivos
e Procesos complejos
e Tiempos de respuesta prolongados

Estos hallazgos son coherentes con la literatura reciente, que sefiala que el uso de
datos alternativos y plataformas digitales puede ampliar significativamente la inclusion
financiera sin aumentar el riesgo sistémico (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-
Moerman, 2025).

Los resultados obtenidos en el estudio evidencian una relacion significativa entre el
uso del modelo digital y la mejora en el acceso al crédito formal, asi como una
disminucion en la dependencia del crédito informal. Estos hallazgos son consistentes con
estudios previos que destacan el potencial de la digitalizacién financiera para ampliar la
inclusion crediticia (Chen, Even-Tov, Kang, & Wittenberg-Moerman, 2025). No obstante,
a diferencia de enfoques centrados exclusivamente en la automatizacién, el modelo
propuesto incorpora elementos de usabilidad y confianza que inciden directamente en la
percepcion del usuario, lo cual sugiere que la adopcion tecnoldgica no depende
unicamente de la eficiencia del sistema, sino también de su aceptacion social y

comprension.
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8.4.6. Evaluacion del impacto del modelo digital

El analisis integral permite afirmar que el modelo digital genera impactos significativos
en las siguientes dos dimensiones clave:

o Mejora en el acceso al crédito formal

El modelo facilita la evaluacion crediticia en poblaciones sin historial financiero,
ampliando la cobertura del sistema formal.

e Reduccion del uso del crédito informal

La disminucién en la dependencia del “gota a gota” evidencia que el modelo actua
como un sustituto funcional.

Desde una perspectiva social, este impacto contribuye a:

e Reducir la vulnerabilidad econémica

e Disminuir practicas abusivas de financiamiento

e Promover la inclusién financiera

Asimismo, el modelo se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible:
e ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico.

e ODS 10: Reduccién de desigualdades (Naciones Unidas, 2023).

El analisis desarrollado confirma que el modelo digital propuesto cumple con el
objetivo de evaluar su impacto en la inclusién financiera, evidenciando mejoras
significativas en el acceso al microcrédito formal y una reduccion en el uso del crédito
informal.

Los resultados cuantitativos y cualitativos validan las hipétesis planteadas,
demostrando que el modelo no solo optimiza indicadores de acceso, sino que también

influye positivamente en el comportamiento financiero de los usuarios.
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Asimismo, el estudio aporta evidencia relevante sobre el potencial de la analitica de
datos y la inteligencia artificial como herramientas efectivas para ampliar la inclusion
financiera en contextos de vulnerabilidad.

Los resultados obtenidos en el presente estudio no son generalizables a la poblacion
total de Colombia, debido al uso de un muestreo no probabilistico y al caracter
exploratorio del estudio. No obstante, constituyen evidencia empirica preliminar relevante
para validar la viabilidad del modelo digital propuesto.

El modelo presenta un alto potencial de escalabilidad, lo que lo posiciona como una
solucién viable y replicable para reducir brechas de acceso al financiamiento formal en
Colombia.

Es importante reconocer que el presente estudio presenta limitaciones metodoldgicas
inherentes a su disefio exploratorio. En primer lugar, el uso de un muestreo no
probabilistico limita la generalizacién de los resultados a la poblacion total, restringiendo
la validez externa del estudio. En segundo lugar, el tamafo muestral reducido, si bien es
adecuado para un piloto, puede afectar la estabilidad de las estimaciones estadisticas.

Adicionalmente, la utilizacién de instrumentos basados en percepcién introduce
posibles sesgos de respuesta, asociados a factores subjetivos como la deseabilidad
social o la interpretacion individual de los items. Finalmente, el analisis correlacional no
permite establecer relaciones de causalidad, por lo que los resultados deben ser
interpretados como evidencia preliminar de asociacion. Estas limitaciones, no obstante,
son coherentes con el enfoque exploratorio del estudio y no invalidan los hallazgos, sino

que orientan futuras lineas de investigacion.
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8.4.7. Aporte académico y practico del estudio

El presente estudio realiza aportes relevantes tanto en el ambito académico como en
el practico. Desde una perspectiva teérica, contribuye a la literatura sobre inclusion
financiera al integrar variables tradicionales y alternativas en un modelo de evaluacién
crediticia orientado a contextos de informalidad, ampliando el enfoque convencional del
scoring crediticio. Asimismo, aporta al campo de la transformacion digital al proponer un
modelo hibrido que equilibra analitica de datos, accesibilidad y principios éticos en la
toma de decisiones automatizadas.

En el plano metodoldgico, la investigacién incorpora un enfoque aplicado que combina
disefio de modelo, desarrollo de prototipo y validacion empirica mediante analisis
pre/post y correlacional, lo cual representa un avance frente a estudios
predominantemente conceptuales en este campo. Finalmente, desde una perspectiva
practica, el desarrollo del prototipo funcional constituye un entregable tecnolégico que
demuestra la viabilidad de implementar soluciones digitales orientadas a la inclusion
financiera, posicionando este trabajo como una contribucién tangible al ecosistema

Fintech en Colombia.
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9. Conclusiones y Trabajo Futuro

El estudio confirma que la exclusion financiera en Colombia responde a barreras
estructurales del sistema tradicional que no se ajustan a las condiciones
socioecondmicas de la poblacién objetivo. En coherencia con el primer objetivo
especifico, se evidencié que mas de la mitad de los participantes (54%) enfrenta
dificultades para acceder al crédito formal, lo que no solo limita su capacidad de
desarrollo econdmico, sino que también los empuja hacia alternativas informales como el
“gota a gota”. Este hallazgo permite concluir que la exclusién no es un fenémeno
individual, sino sistémico, asociado a requisitos rigidos, procesos complejos y tiempos de
respuesta inadecuados, tal como se fundamenta en la literatura sobre inclusion financiera
(Demirglig-Kunt, Klapper, Singer, Ansar, & Hess, 2017).

En relacion con el segundo objetivo especifico, el disefio del modelo digital basado en
analitica de datos e inteligencia artificial representa una respuesta innovadora y
pertinente frente a dichas barreras. El modelo incorpora variables alternativas que
permiten evaluar la capacidad de pago en contextos de informalidad, superando las
limitaciones de los sistemas tradicionales de scoring crediticio. Desde una perspectiva
estratégica, este disefio no solo optimiza los procesos de evaluacion, sino que amplia el
universo de potenciales beneficiarios, contribuyendo directamente a la inclusion
financiera. Este resultado valida el enfoque tedrico que plantea que el uso de datos no
tradicionales mejora la evaluacion del riesgo sin comprometer la sostenibilidad del
sistema (Bastani, Ascarza, & Choudhury, 2019).

Respecto al tercer objetivo, la validacién del prototipo permitié evidenciar su viabilidad
funcional y su aceptacion por parte de los usuarios. El hecho de que el 70% de los

participantes perciba positivamente el modelo digital demuestra que la poblacién objetivo
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esta dispuesta a adoptar soluciones tecnoldgicas, siempre que estas sean accesibles,
agiles y comprensibles. Este resultado es particularmente relevante, ya que contradice la
percepciéon de baja adopcion digital en poblaciones vulnerables y evidencia que la clave
no radica en la tecnologia en si misma, sino en su disefio centrado en el usuario. En este
sentido, el prototipo cumple con los principios de usabilidad, confianza y utilidad,
consolidandose como una herramienta viable en entornos reales.

En cuanto al cuarto objetivo, la evaluacion del impacto del modelo digital permitié
validar empiricamente las hipétesis planteadas. La correlacién positiva moderada-alta (r
= 0.68) entre el uso del modelo digital y el acceso al crédito formal confirma la hipotesis
H1, evidenciando que la implementacion de soluciones tecnolégicas efectivamente
mejora las condiciones de acceso. De igual forma, la correlacion negativa (r = -0.55)
entre el modelo digital y el uso del crédito informal, junto con la relacion inversa entre
acceso formal y crédito informal (r = -0.62), valida la hipotesis H2, demostrando que el
modelo contribuye a reducir la dependencia del “gota a gota”. Estos resultados permiten
afirmar que el modelo digital no solo mejora el acceso, sino que también actda como
mecanismo sustitutivo frente al crédito informal, generando un impacto significativo en la
dinamica financiera de la poblacién objetivo.

De manera complementaria, los hallazgos del estudio evidencian implicaciones
sociales y econémicas relevantes. La alta dependencia del crédito informal (50%) y la
disposicion al cambio identificada en el analisis cualitativo reflejan una demanda latente
por soluciones formales accesibles. En este contexto, el modelo digital propuesto se
posiciona como un habilitador de transformacion digital en el sector financiero, con
potencial para reducir brechas de desigualdad, promover la formalizacién econémica y
contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con

inclusién y crecimiento econémico (Naciones Unidas, 2023).
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Es importante precisar que los resultados obtenidos corresponden a mediciones de
percepcion, intencion de uso y experiencia del usuario en un entorno piloto controlado.
Por tanto, si bien se evidencia una mejora en la disposicién hacia el uso del crédito
formal y una reduccién en la intencién de recurrir al crédito informal, no se mide
directamente el comportamiento financiero real en un entorno productivo, lo cual
constituye una oportunidad para futuras investigaciones.

El prototipo desarrollado constituye un entregable tecnoldgico funcional que permite
simular procesos de evaluacion crediticia, integrando variables tradicionales y
alternativas, lo cual valida la aplicabilidad del modelo en escenarios reales y posiciona
esta investigacion como un aporte tangible en el ambito de la innovacion financiera.

En sintesis, la investigacion demuestra que la integracion de analitica de datos e
inteligencia artificial en modelos de evaluacién crediticia constituye una alternativa viable,
eficiente y socialmente pertinente para optimizar la generacion de microcréditos en
Colombia. El modelo no solo responde al problema planteado, sino que aporta evidencia
empirica que sustenta su aplicacién como herramienta de inclusién financiera en
contextos de alta informalidad.

Desde una perspectiva académica, el presente estudio contribuye al campo de la
inclusién financiera al proponer un modelo digital que integra variables tradicionales y
alternativas en contextos de informalidad, aportando evidencia empirica sobre su impacto
en el acceso al crédito. A diferencia de investigaciones centradas unicamente en el
analisis tedrico, este trabajo incorpora un enfoque aplicado mediante el desarrollo y
validacién de un prototipo funcional, lo que permite avanzar en la comprensiéon de cémo
las soluciones tecnolégicas pueden ser implementadas en escenarios reales. Este aporte
resulta relevante para futuras investigaciones orientadas al disefio de modelos de crédito

inclusivos en economias emergentes.
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9.1. Trabajo futuro

Los resultados obtenidos abren multiples lineas de investigacion que permiten
profundizar y ampliar el alcance del modelo digital propuesto. En primer lugar, se plantea
la necesidad de evaluar la escalabilidad del modelo mediante su aplicacion en muestras
mas amplias y representativas. Dado que el presente estudio se desarroll6 bajo un
enfoque exploratorio con una muestra piloto de 50 participantes, futuras investigaciones
deben incorporar técnicas de inferencia estadistica que permitan generalizar los
resultados a nivel nacional, fortaleciendo la validez externa del modelo.

En segundo lugar, se identifica la oportunidad de profundizar en el desarrollo técnico
del algoritmo de evaluacién crediticia. Esto implica la incorporacion de técnicas
avanzadas de machine learning, modelos predictivos no lineales y aprendizaje continuo,
asi como la integracion de datos reales provenientes del sistema financiero, como
historiales transaccionales o datos de billeteras digitales. Esta linea permitira mejorar la
precision del modelo, optimizar la prediccion del riesgo y reducir posibles sesgos en la
toma de decisiones.

En tercer lugar, se propone avanzar en la integracién institucional del modelo,
promoviendo su adopcién por parte de entidades financieras, fintech y organismos
publicos. La articulacion con politicas de inclusion financiera permitiria escalar el impacto
del modelo a nivel sistémico, facilitando la creacion de productos crediticios adaptados a
poblaciones vulnerables. En este sentido, el modelo podria convertirse en un insumo
estratégico para programas gubernamentales orientados a la formalizaciéon econdémica y
la reduccion del crédito informal.

Desde una perspectiva ética, es fundamental profundizar en el analisis de los riesgos

asociados al uso de datos y algoritmos en la evaluacion crediticia. Futuras
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investigaciones deben abordar la mitigacién de sesgos algoritmicos, la transparencia en
los modelos de decision y el cumplimiento de normativas de proteccion de datos
personales, garantizando que la innovacion tecnolégica no reproduzca desigualdades
existentes, sino que contribuya a su reduccion.

Se plantea la necesidad de fortalecer la experiencia de usuario, especialmente en
términos de inclusion digital. Esto implica disefiar interfaces aun mas accesibles,
incorporar estrategias de educacion financiera y evaluar el comportamiento del usuario
en contextos reales de uso. La aceptacion del 70% evidenciada en el estudio constituye
una base solida, pero su consolidacidon dependera de la capacidad del modelo para
adaptarse a las condiciones tecnoldgicas y culturales de la poblacion objetivo.

El trabajo futuro no solo permitira robustecer el modelo desde una perspectiva técnica
y metodoldgica, sino también potenciar su impacto social, consolidandolo como una
solucion integral para la inclusion financiera en Colombia.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra el tamafno de la muestra y
su caracter no probabilistico, lo cual restringe la generalizacion de los resultados a nivel
nacional. Asimismo, el modelo digital fue validado en un entorno controlado, por lo que su
desempefo en condiciones reales de mercado podria verse afectado por variables
externas no consideradas en el estudio. Adicionalmente, el uso de datos autodeclarados
puede introducir sesgos en la evaluacién del riesgo crediticio, lo que sugiere la necesidad

de incorporar fuentes de informacion adicionales en futuras implementaciones.
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Anexo A. Formato de validacion por expertos (V de Aiken)

Formato_validacion_V_de_Aiken

Instrumento utilizado para la validacion de contenido mediante juicio de expertos,
orientado a evaluar la claridad, pertinencia y coherencia de los items del instrumento de
medicion. Este anexo sustenta el proceso de validacion metodolégica aplicado a los

instrumentos disefiados en la investigacion.
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Anexo B. Instrumento diagnéstico — experiencias de financiamiento

Respuestas sobre Experiencias de Financiamiento en Comerciantes y
Trabajadores Independientes

Contiene las respuestas obtenidas en la aplicacion del instrumento de diagndstico
inicial, el cual permitié caracterizar las condiciones de acceso al crédito formal y el uso

del crédito informal en la poblacién objetivo.
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Anexo C. Matriz de evaluacion de variables por expertos

Matriz_Evaluacion_Variables_Expertos
Matriz de validacion utilizada para evaluar la pertinencia, relevancia y aplicabilidad de
las variables tradicionales y alternativas propuestas en el modelo digital de evaluacion

crediticia, con base en criterios definidos por expertos del sector.
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Anexo D. Base de datos post evaluacion del prototipo

Base_post_microcredito_prototipo
Base de datos consolidada con los resultados obtenidos tras la implementacién del
prototipo digital, utilizada para el analisis comparativo pre/post y la evaluacién del

impacto del modelo en la inclusién financiera.



PROPUESTA DE UN MODELO DIGITAL PARA LA 121
OPTIMIZACION DE LA GENERACION DE MICROCREDITOS EN
COLOMBIA

Anexo E. Resultados de la encuesta de percepcion del prototipo

Respuestas_encuesta_prototipo
Contiene las respuestas recolectadas sobre la percepcidn de los usuarios respecto al
prototipo digital, incluyendo variables como usabilidad, confianza, utilidad e intencion de

uso.



PROPUESTA DE UN MODELO DIGITAL PARA LA 122
OPTIMIZACION DE LA GENERACION DE MICROCREDITOS EN
COLOMBIA

Anexo F. Prototipo digital del modelo de microcrédito

CrediApp

Acceso al prototipo funcional desarrollado para la validacién del modelo digital:

https://crediapp.goodbarber.app/

Este prototipo permitié evaluar la viabilidad, funcionalidad y experiencia de usuario en

un entorno simulado, facilitando la recoleccion de métricas de uso y percepcion.


https://crediapp.goodbarber.app/

