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Resumen: En este articulo se presenta el anélisis, disefio e implementacion
del sistema de informacién denominado “IRL” que calcula el indicador de riesgo
de liquidez, el cual estd desarrollado segin los requerimientos de la
Superintendencia de la Economia Solidaria Colombiana. La plataforma
implementada cuantifica el riesgo de liquidez, identifica alertas tempranas con
el fin de mitigar la materializacion de este riesgo y facilita la ejecucion del plan
de contingencia de riesgo de liquidez. Para el desarrollo del sistema se diseii6
una arquitectura basada en microservicios, destacando la posibilidad de que
cada microservicio implementado se encargue de una Unica parte de la
funcionalidad del sistema, otorgando propiedades como la independencia, el
escalamiento y la facilidad en el mantenimiento.

Palabras-clave: XQuery; Microservicios; Arquitectura de Software; Indicador
de Riesgo de Liquidez; Riesgo financiero.

Abstract: This article presents the analysis, design and implementation of the
information system called "IRL" that calculates the liquidity risk indicator,
which is developed according to the requirements of the Superintendency of the
Colombian Solidarity Economy. The implemented platform quantifies liquidity
risk, identifies early warnings to mitigate the realization of this risk, and
facilitates the implementation of the liquidity risk contingency plan. For system
development, a microservices-based architecture was designed, highlighting
the possibility of each microservice implemented taking care of a single part of
the system's functionality, providing properties such as independence, scaling,
and ease of maintenance.
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1. Introduccion

A través de los acuerdos de Basilea los gobiernos pertenecientes al G10 han emitido
recomendaciones sobre regulacion bancaria, las cuales son adoptadas a través de los
entes de control en los diferentes paises a nivel mundial, estableciendo lineamientos
para regular las actividades financieras. Uno de estos lineamientos son las reglas
relativas al sistema de administracién del riesgo de liquidez del acuerdo de Basilea
ITI, que surge como respuesta a la crisis financiera internacional y por ende busca
que las entidades financieras se enfoquen principalmente en la generaci6on de
reservas de capital.

La liquidez juega un papel muy importante en las instituciones financieras y la
carencia de esta liquidez tiene efectos perjudiciales, que incluso pueden llevarlas a la
quiebra. En casos extremos las instituciones deben tomar recursos del capital de la
empresa para afrontar sus deudas. La falta de liquidez se puede definir como no
contar con los recursos suficientes para hacer frente a las obligaciones de corto o
largo plazo (Parada Martinez, 2015).

La iliquidez en una sola entidad financiera puede tener repercusiones en el sector
financiero, porque desencadena en la desconfianza y la falta de credibilidad de los
clientes, dificultando asi la captacion de recursos para cubrir los descalces de
liquidez, afectando la estabilidad financiera en grandes proporciones, el
incumplimiento en la entrega de los recursos aportados por los ahorradores y
asociados y el incumplimiento en los pagos a terceros, que conllevan a la generaciéon
de un riesgo sistémico en el sector Financiero (Garcia Castro, 2015).

En el presente articulo se propone dar solucion a la necesidad de establecer, renovar
y modernizar la informacién respecto a la normativa que envuelve y supervisa el
riesgo de liquidez para el sector vigilado por la Superintendencia de la economia
solidara colombiana (S.E.S); es por ello que, mediaritecuantificacion del Indicador
de Riesgo de Liquidez (IRL) como herramienta de mediciéon de la posicion de
liquidez de las entidades del sector, se pretende proporcionar la aplicacién y
actualizacién de la norma a través del modelo estandar propuesto en esta, teniendo
en cuenta sus variables de afectaciéon, igualmente, se procura adaptar la norma
actual a situaciones y manejos propios de cada negocio, puesto que al ser una
metodologia implementada bajo un nuevo marco normativo establecido porla S.E.S,
algunos de los métodos inmersos en su calculo pueden modificarse o mejorarse de
forma tal que este sea mas preciso y eficiente.

El software esta construido a partir de una aplicacion WEB con una arquitectura
orientada en microservicios. Para el diseno y construccién de la GUI se us6 el



Framework AngularJS, el cual realiza las interacciones con el servidor, este cuenta
con un desarrollo en lenguaje Java con Spring Web para asi garantizar una capa
intermedia que se encarga de controlar las operaciones entre la interfaz y la base de
datos de los usuarios. (Brad Green, 2013).

En la actualidad evidenciamos evoluciones tecnolégicas que nos hacen replantear la
forma tradicional de hacer las cosas, el incremento en las velocidades de navegaciéon
en la WEB, la seguridad para ejecutar servicios almacenados y en la mayoria de los
casos procesados localmente pone de manifiesto nuevos mecanismos de desarrollo
de software y el uso de nuevos estilos de organizacién, la arquitectura de
microservicios permite afrontar los nuevos desafios para atender altas demandas en
cuanto a escalabilidad y mantenimiento de proveedores de servicios en linea. En este
trabajo se presenta el desarrollo de un sistema que permite cuantificar el valor del
IRL wusando una construccién arquitecténica del mismo orientada por
microservicios.

El resto del articulo esta organizado como se describe a continuacidn, en la seccion
2. Se especifica la metodologia para la cuantificacion del riesgo de liquidez. En la
seccion 3. Se presenta la descripcion de la tecnologia implementada “IRL”, en la
seccion 4. Se describen las funcionalidades del sistema, en la seccion 5 se realiza un
analisis de los resultados obtenidos del aplicativo y en la Gltima seccién de presentan
algunas conclusiones.

2. Metodologia estandar de medicion del riesgo de liquidez

La Superintendencia de la Economia Solidaria Colombiana (S.E.S), define la
metodologia para la cuantificacion de Indicador de riesgo de liquidez (IRL), el cual
permite estimar el colchén de activos liquidos requerido por las organizaciones
solidarias para cubrir los requerimientos de flujo de caja en diferentes horizontes de
tiempo, generados por la materializaciéon de eventos de riesgo de crédito, mercado,
operativos, entre otros que pueden afectar las entradas como las salidas de efectivo
de las organizaciones solidarias (Superintendencia de la Economia Solidaria, 2020).

El resultado del indicador de riesgo de liquidez-IRL representa la proporcién en la
cual la entidad es capaz de cubrir sus salidas totales con sus ingresos totales y
corresponde al cociente entre los activos liquidos netos (ALN), entradas netas de
efectivo y el valor absoluto de las salidas netas de efectivo acumuladas hasta la
respectiva banda de tiempo, dicho indicador, refleja el grado en que los activos
liquidos netos y los ingresos cubren las salidas proyectadas por la organizacion
solidaria y esta definido por:

ALN + IE,,

IRLyy = ——— .
¢ SEC.. + SENC,,

Donde
IRL.; = IRL para cada banda acumulada.



ALN = Activos liquidos netos.

IE.; = Entradas netas de efectivo para cada banda acumulada.

SEC_.= Salidas esperadas contractuales para cada banda acumulada.
SENC,, = Salidas esperadas no contractuales para cada banda acumulada.

Los componentes de la metodologia propuesta se detallan a continuacion:

Horizonte general de tiempo: El horizonte de calculo de la posicion de liquidez
es de noventa (90) dias distribuidos en las siguientes cuatro bandas: Primera banda
(Dia1a15), Segunda banda (Dia 16 a 30), Tercera banda (Dia 31 a 60), Cuarta banda
(Dia 61 a 90).

Activos Liquidos Netos (ALN): Los Activos Liquidos Netos estan representados
en efectivo o en instrumentos a la vista que sirven para cubrir los faltantes netos de
recursos, que pueden resultar de la interacciéon entre las entradas y salidas de fondos.
Los Activos Liquidos estdn conformados por el efectivo, el fondo de liquidez y las
inversiones liquidas (inversiones disponibles para la venta en titulos de deuda e
inversiones negociables en titulos de deuda).

Ingresos esperados de flujos de recursos (I.E): Las organizaciones deben
identificar las variables que generan flujos de entrada de recursos y asignar dichos
flujos en cada una de las bandas. Las variables bajo consideracion estan dadas por:
Recaudo de la cartera de créditos, Recaudo de aportes, Recaudos de ahorro
contractual, Recaudos de ahorro permanente, Cuentas por cobrar (deudoras
patronales).

Salidas de flujos de recursos en el horizonte de calculo

Las salidas de flujos estan conformadas por las Salidas Esperadas Contractuales y las
Salidas Esperadas no contractuales, donde:

Salidas Esperadas Contractuales (SEC): las variables a considerar estan dadas
por: Certificados de ahorro a término — CDAT, Ahorro Contractual, Obligaciones
Financieras, Créditos aprobados y no desembolsados, Gastos administrativos,
Servicios de Recaudo y remanentes por pagar, Cuentas por pagar.

Salidas Esperadas No Contractuales (SENC): las variables consideradas como
salidas no contractuales estan dadas por: Salidas depositos de ahorro ordinario,
Salidas de aportes sociales, Salidas de ahorro permanente, Salidas fondos sociales
pasivos.



3. Descripcion de la plataforma

En la Figura 1 se muestra el diagrama de clases definido para la construccion de la
plataforma, en el cual se describen las clases del sistema, sus relaciones, atributos y
operaciones en cada clase implementada.

IRL

-Ingresos
- Egresos

+ Calcular IRL
+ Colorear Resultados

Ingresos Egresos
- Nombre Ingreso - Nombre Egreso
- Valor double - Valor double
- Banda String - Banda String

Figura 1. diagramas de clase del sistema
Fuente: elaboracion propia

En el diagrama es posible visualizar las relaciones semanticas y las cuantificaciones
de estas clases en el sistema, se establece asi una arquitectura de software con un
estilo de organizacion estructural de componentes y conectores entre una clase padre
denominada IRL, y su relacion con los activos liquidos netos, ingresos y egresos. Para
la construccién del sistema fue necesaria la descomposicion en artefactos simples y
bien definidos con una interaccién mutua y organizados de una manera eficiente
permitiendo una comunicacién funcional entre ellos (Cerny Tom, 2018).

Para este sistema se utiliz6 un estilo arquitecténico ampliamente conocido como son
los microservicios. El enfoque de la arquitectura basada en microservicios es
relativamente nuevo en lo referente a patrones de arquitectura de software. El
microservicio consiste en un conjunto de pequefios servicios independientes, cada
servicio se ejecuta en proceso separado, ademas los servicios pueden comunicarse
con algunos mecanismos ligeros, pueden estar escritos en diferentes lenguajes,
idiomas y utilizar modelos de datos propios (Dieter, 2011).



Con el uso de los microservicios esta clara la escalabilidad del sistema implementado
y es posible ejecutar diversas copias de la aplicacion, las cuales pueden correr por
debajo de un calibrador de carga, adicionalmente se cuenta con la facilidad de
comprender, debido a su simplicidad para actualizar e incorporar cambios, de esta
manera, cuando sea necesaria la adicién de nuevos modulos como los previamente
implementados en (Echeverri-Arias, Arias-Serna, & Murillo-Gomez, 20015), (Arias-
Serna, Caro-Lopera, & Murillo, 2016) (Arias-Serna, Caro-Lopera, & Castaiio, 2017),
(Arias-Serna, Guzméan-Aguilar, & Valdez, 2021) o la integracién con moédulos
previamente implementados como los que se pueden consultar en (Akbulut &
Perros, 2019).

La adopcion de esta figura arquitectonica ha permitido facilidad en la capacitacion
de nuevos desarrolladores o reemplazar los miembros salientes del equipo. De esta
manera cada microservicio se puede desplegar de forma independiente; un cambio
en un modulo no afectar4 a los demaés, solo requiere subir ese moédulo y actualizar la
comunicacién necesaria entre cada componente funcional. De otra parte, la 16gica de
negocio esta separada, lo que garantiza la independencia funcional y la facilidad para
adicionar mejoras o actualizaciones. (D. Bhamare, 2017).

La Figura 2, presenta el diagrama de paquetes definido en la implementacién del
sistema, en él se muestran las dependencias entre los paquetes que componen el
modelo.

“<use>"

TN

Servicio REST | BaseX |

Navegador WEB Servidor WEB

“<use>"

Figura 2. diagrama de paquetes del sistema
Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se muestran las agrupaciones logicas y jerarquicas definidas en
el sistema y las dependencias entre esas agrupaciones. La organizaciéon presentada
permite comprender la coherencia interna dentro de cada paquete, pues de esta
forma se agrupan las abstracciones mayores establecidas en el sistema y la manera
de minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes.

En la Figura 3 se hace una descripcion detallada del flujo de informacién para el
calculo del IRL. Inicialmente se ingresa a una hoja de calculo previamente disefiada,



para la cual se han implementado una serie de procedimientos que permiten la
conversion a dos formatos diferentes, a saber son eXtensible Markup Language
(XML) y JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript (JSON) esto
porque las entidades financieras trabajan con plataformas escritas con diferentes
lenguajes de programaciéon y almacenan los datos con diferentes gestores de bases
de datos o utilizan sistemas con formatos de representacion de datos basado en texto,
tales como listas ordenadas y parejas pares clave-valor, estas plataformas en la
mayoria de los casos requieren intercambio de informacién entre sistemas y la
alimentacion a estas plataformas se realiza en alguno de los formatos mencionados.
Posteriormente la informacion se filtra por medio de sentencias en los lenguajes de
consulta XQuery y JScript respectivamente facilitando de esta manera la disposicién
de la informaci6n para ser analizada por medio de graficos de diferente tipo tal como
se muestra en la Figura 3 y como se menciona en (Bakshi, 2017).

Filtro XML

—— =

[=5]

XLSX

JSON

JSCRIPT

Filtro ISON

Figura 3. Flujo de informaci6n en el Sistema de Informaciéon IRL.
Fuente: elaboracién propia

El motor de célculo se escribi6é en JAVA y se comunica con la interfaz de usuario
ofreciendo una interfaz de programacion API (Application Programming Interfaz).
Estd API se construyd usando el componente abierto Jersey, usando la
Implementacion de referencia JAX-RS. Jersey proporciona su propia API que
amplia el conjunto de herramientas JAX-RS con caracteristicas y utilidades
adicionales para simplificar atn mas el servicio RESTful y el desarrollo del
cliente. Jersey también expone numerosos SPI de extensiéon para que los
desarrolladores puedan extender Jersey para que se adapte mejor a sus necesidades.



Para el almacenamiento en base de datos se utiliza BaseX que es un motor de base
de datos XML muy potente y flexible, basado en el estdndar XQuery 3.1 de la
W3C. Sirve como un excelente marco para construir aplicaciones web complejas con
uso intensivo de datos.

La Figura 4 presenta el diagrama de arquitectura del sistema y los componentes
reutilizables empleados:

o
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o )

| * |

[ IVIicroS'ervicio ][ MicroS'ervicio ] [ MicroS'ervicio ]

0

XML JSON

Figura 4. Arquitectura de la aplicacién
Fuente: elaboracion propia

4.Funcionalidades del Sistema

En este apartado se presentan las funcionalidades del sistema implementado (IRL).
Para el ingreso al sistema el usuario debe proporcionar sus credenciales (Login
Password) las cuales deben estar previamente registradas en una base de datos.
Posterior a la autenticaciéon el usuario parametriza el sistema de acuerdo con el
apetito de riesgo definido por cada entidad. En el sistema es posible obtener los
totales del IRL, para lo cual es necesario especificar: nombre del nuevo proyecto, mes
y afio de corte de la informacion y la fecha. La Figura 5. ilustra el proceso descrito
anteriormente.
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Figura 5. Proceso para el calculo del IRL
Fuente: elaboracion propia

Posterior a la autenticacién se ingresa al sistema IRL el cual despliega cinco
subments, a saber: proyectos, senales, IRL, reporte IRL e indicadores, como se

observa en la Figura 6.
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Figura 6. Funcionalidad del Sistema IRL
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el aplicativo determina los correspondientes resultados del IRL para
cada banda de tiempo y para cada uno de los periodos analizados como se puede
observar en la Figura 7.

Dia 31 - 60
Dia 16— 30 Dia 6150 Acciones definidas en

el plan de
contingencia

Mes 1

Mes 12

I

De acuerdo al
apetito de la
entidad Financiera

Figura 7. Informacién obtenida segtn la parametrizacion
Fuente: elaboracién propia

5.Analisis de los resultados



Como caso de estudio se utiliz6 la informacion mensual de enero a diciembre de
2020 de una entidad perteneciente al sector solidario colombiano, cada uno de los
meses contiene la informacién correspondiente a los activos liquidos, los ingresos y
las salidas esperadas (contractuales y no contractuales). Con base en la informacién
ingresada en el aplicativo IRL se realiza todo el anélisis correspondiente al
comportamiento de la liquidez de la entidad.

Inicialmente, la plataforma es parametrizada por parte del usuario segtn el apetito
de riesgo. Bajo dicha parametrizacion se definen las zonas de riesgo, el rango de
valores posibles para el IRL, las acciones a implementar segtin el valor que toma el
IRLy el codigo de colores de riesgo como se observa en la Figura 8.

Zona de riesgo Rango Inferior ™ Rango Superior Descripcion Acciones
Critico 0 0.8 Activar plan de contingencia

Alerta 0.801 0.99999 Aplicar correctivos inmediatos en el IRL.
Adecuado 1 1.3 IRL adecuado, se hace seguimiento

Liguidez estable 1.301 1.6 Activar estrategias de mercadeo.

Exceso de liquidez 1.601 20 Reevaluar las estrategias de inversion

N,
-

Figura 8. Parametrizacion del sistema
Fuente: elaboracién propia

Posterior a la parametrizacion del sistema, el usuario realiza el cargue de la
informacion con el fin de obtener los resultados asociados al IRL. La finalidad de
dicho calculo es apreciar, en qué periodos sobra (exceso de liquidez) o falta dinero
(escenario critico). Como se puede observar en la Tabla 1, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la plataforma, se evidencia que para el periodo en estudio
(aho 2020), en la primera banda se cuenta con valores del IRL promedio del 2.29, lo
que indica que la entidad cuenta con mas del doble de ingresos para cubrir sus
egresos, lo que de acuerdo con las escalas definidas en la parametrizaci6on representa
un exceso de liquidez. Por otro lado, en la segunda banda, se observa que para los
meses de agosto y septiembre también se cuenta con exceso de liquidez (IRL 1.65 y
1.67), para los meses de enero, febrero, marzo, abril y julio con liquidez estable (IRL
entre 1.35 y 1.56) y mayo, junio, octubre, noviembre y diciembre con liquidez
adecuada (IRL entre 1.05 y 1.3), con lo que se concluye que no existe exposicion
significativa al riesgo de liquidez porque ni en la primera ni en la segunda banda de
tiempo se registr6 un IRL acumulado inferior a uno (100%). Es importante resaltar
que presentar un exceso de liquidez usualmente, afecta las utilidades de la entidad
debido a una disminuciéon en los rendimientos de los activos.



En la tercera banda, se observa que el mes de agosto se cuenta con liquidez adecuada
(IRL 1.06), para los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio y
septiembre con alerta de liquidez (IRL entre 0.82 y 1.00) y octubre, noviembre y
diciembre con nivel critico de liquidez (IRL entre 0.72 y 0.79).

En la cuarta banda, se observa que el mes de julio se cuenta con alerta de liquidez
(IRL 0.82) y el resto de los meses se cuenta con nivel critico de liquidez (IRL entre
0.62y0.78). Es importante resaltar que cuando se presenta iliquidez usualmente las
entidades deben recurrir a préstamos interbancarios con el fin de cubrir dichos
faltantes.

Tabla 1. Resultados del IRL obtenidos del aplicativo

Banda1 Banda 2 Banda 3 Banda 4

Enero-IRL
Febrero-IRL

Marzo-IRL
Abril-IRL
Mayo-IRL

Junio-IRL
Julio-IRL
Agosto-IRL

Septiembre-IRL
Octubre-IRL

Noviembre IRL

Diciembre IRL

Fuente: elaboracién propia

6.Conclusiones

El mercado del desarrollo de aplicaciones informéaticas evidencia un ritmo de cambio
constante, las empresas de este sector requieren de la adopcién de estas nuevas



tecnologias para mantenerse vigentes, la arquitectura basada en microservicios
constituye parte de éstas.

En este trabajo se present6 el uso de esta arquitectura para el desarrollo de un
sistema para el calculo del IRL que ofrece un sistema flexible, con la capacidad de
hacer cambios de manera relativamente comoda donde cada microservicio trabaja
de manera independiente y toda la funcionalidad esta agrupada en mismo modulo
de codigo.

Con la implementacion del aplicativo propuesto se facilita la adopcion de la
normatividad emitida por la superintendencia de economia solidaria colombiana
reflejando el estado actual y de corto plazo de las entidades vigiladas por la
superintendencia en mencion.

El aplicativo propuesto puede ser adaptado a cualquier entidad del sector financiero,
ya que su estructura es completamente parametrizable.

La plataforma desarrollada permite realizar parametrizaciones para incluir el apetito
de riesgo, cuantificar el riesgo de liquidez, a partir del calculo del IRL, identificar
alertas tempranas con el fin de mitigar la materializacion de este riesgo y facilita la
implementacién del plan de contingencia de riesgo de liquidez.

Como trabajo futuro, se espera incorporar otras medidas de riesgo como las
estudiadas en (Arias-Serna, Caro-Lopera, & Loubes, 2021).
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