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Resumen: Se analiza la tecnologia blockchain como modelo descentralizado
para transacciones digitales en el mercado ecuatoriano, abordando desafios
como la centralizacion bancaria, la ineficiencia operativa y la exclusion
financiera. El estudio propone un modelo blockchain adaptado al contexto
local, integrando un consenso hibrido para equilibrar descentralizacion y
eficiencia y gobernanza DAO para la inclusion de MIPYMES. Mediante una
metodologia mixta y entrevistas con expertos se recopilaron datos primarios,
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complementados con simulaciones técnicas. Los resultados muestran una
reduccion del 65% en costos transaccionales, una disminucion del 92% en
intentos de fraude gracias a la validacion biométrica, y un aumento del 40%
en la participacion de MIPYMES no bancarizadas. El estudio concluye que
blockchain puede resolver problemas criticos en Ecuador, pero su adopcion
requiere estrategias educativas y regulatorias para aprovechar su potencial.

Abstract: It analyzes blockchain technology as a decentralized model for
digital transactions in the Ecuadorian market, addressing challenges such as
banking centralization, operational inefficiency and financial exclusion. The
study proposes a blockchain model adapted to the local context, integrating
a hybrid consensus to balance decentralization and efficiency and DAO
governance for the inclusion of MSMEs. Using a mixed methodology and
expert interviews, primary data was collected, complemented with technical
simulations. The results show a 65% reduction in transactional costs, a 92%
decrease in fraud attempts thanks to biometric validation, and a 40%
increase in the participation of unbanked MSMEs. The study concludes that
blockchain can solve critical problems in Ecuador, but its adoption requires
educational and regulatory strategies to take advantage of its potential.

1. Introduccion

En la ultima década, Ecuador ha experimentado una transformacion
digital asimétrica. Segin la Camara de Comercio de Quito (2024), el
comercio electronico crecid un 63% tras la pandemia, impulsado por una
penetracion moévil del 89%. Sin embargo, este avance contrasta con una
bancarizacion estancada (51%) y una infraestructura financiera fragmentada,
donde solo el 34% de las MIPYMES utilizan plataformas digitales integradas
(INEC, 2024).

Sanchez-Cortez & Simbaia-Tasiguano (2024) analiza como el proyecto
Dinero Electronico (2014-2018) reveld brechas criticas en la capacidad
técnica y regulatoria de Ecuador. Aunque la Ley Organica de Comercio
Electrénico (2022) establecid bases juridicas, carece de mecanismos para
tecnologias disruptivas como blockchain, dejando a Ecuador en desventaja
frente a economias regionales como Colombia, donde la alianza
Bancolombia-Ripple redujo costos de remesas en un 40% (Martinez, 2021),

132



Oviedo-Carpio, Oviendo-Bayas, Zambrano-Vega & Guanin-Fajardo

o Pert, que ha avanzado en la implementacion de sistemas descentralizados
(Moncada & Villalobos, 2023).

El mercado ecuatoriano enfrenta tres desafios criticos, por un lado, la
centralizacién bancaria ya que tres instituciones controlan el 84% de las
transacciones digitales (Superintendencia de Bancos, 2023). Por otro lado, la
ineficiencia operativa dada a los costos transaccionales del 6.7% (frente al
2.1% en sistemas blockchain) y latencias de reconciliacion interbancaria de
72 horas (Ibafiez, 2022) y por ultimo la exclusion financiera ya que 1.2
millones de MIPYMES no acceden a créditos formales (INEC, 2024).

Ademas, el 42% de los usuarios reportan vulnerabilidades de seguridad,
como robos de identidad y fallos en autenticacion (Monar & Vergara, 2023),
lo que limita la competitividad nacional, especialmente en sectores clave
como el agroexportador (Vega, 2023).

Ante este escenario, blockchain emerge como una solucién viable.
Estudios recientes destacan su potencial para economias emergentes, se
puede indicar un estudio de modelos hibridos (publico-privados) que
redujeron costos KYC en un 58% en Vietnam (Fernandez, 2020). En la India
se implemento protocolos cross-chain en su sistema UPI, logrando latencias
de 2.3 segundos (Tua et al., 2024) y en Brasil, el Real Digital (basado en
Hyperledger Besu) optimizd transacciones B2B mediante smart contracts
(Cala & Pelucio, 2020).

En el contexto ecuatoriano, la investigacion "Blockchain como medio de
seguridad, reduccion de costos e identificacion de errores para
organizaciones ecuatorianas" (Lopez et al., 2021) demuestra cémo esta
tecnologia puede mejorar la trazabilidad de operaciones en un 72%, reducir
costos administrativos en un 35% y disminuir errores en procesos logisticos
mediante smart contracts. Este estudio complementa los hallazgos de
Corredor & Rios (1995) publicados en la Revista Business Review, que
analizan el impacto de blockchain en la inclusion financiera latinoamericana.

En Latinoamérica, investigaciones como la de Naumenko &
Fakhrutdinova (2019) y el estudio de Cuadrado-Avilés et al., (2021) destacan
el rol de blockchain para superar crisis financieras. Asimismo, en Ecuador,
un estudio reciente publicado analiza como la adopcidon de tecnologias
descentralizadas puede mitigar la exclusion financiera en zonas rurales
(Corredor & Rios, 1995), lo que refuerza la relevancia de esta investigacion.
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Este articulo propone un modelo blockchain adaptado al contexto
ecuatoriano, integrando un consenso hibrido (PoA + IBFT) para equilibrar
descentralizacion y eficiencia (Pujol et al., 2024), de igual manera Smart
contracts multilingiies (espafiol/quechua) con validacion biométrica
(Cardona et al., 2024) y Gobernanza DAO para participacion colaborativa de
MIPYMES (Benitez, 2020).

El estudio busca posicionar a Ecuador como pionero en la adopcion
responsable de blockchain en la region, resolviendo asimetrias historicas y
potenciando sectores estratégicos, con un enfoque Unico en inclusion
tecnocultural mediante la integracion de lenguas ancestrales.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion, se adopt6 una metodologia mixta
que combina enfoques cualitativos y cuantitativos, lo cual permite obtener
una vision integral del impacto de blockchain en el mercado ecuatoriano. En
primer lugar, se realiz6 una exhaustiva revision bibliografica de fuentes
secundarias, incluyendo informes del INEC, la Camara de Comercio de Quito
y estudios internacionales recientes sobre implementaciones blockchain en
economias emergentes. Esta fase inicial fue fundamental para establecer el
marco teorico y contextualizar la problematica de acuerdo con lo indicado en
la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Estudios de los ultimos 5 afios Duplicaciones
Acceso libre Bloqueados
Estudios relacionados con blockchain||Investigaciones sin datos

Posteriormente, y con el objetivo de recopilar datos primarios, se
disefiaron encuestas dirigidas a 500 MIPYMES ecuatorianas, este muestreo
estratificado garantizd representatividad en sectores clave (comercio,
agricultura, servicios), con un margen de error del 5% y un nivel de confianza
del 95%. Estas encuestas permitieron cuantificar indicadores como costos
transaccionales, tiempos de procesamiento y niveles de inclusion financiera.
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Paralelamente, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con 20
expertos en finanzas y tecnologia, cuyos insights cualitativos enriquecieron
el analisis de barreras regulatorias y oportunidades de implementacion.

Para el analisis de datos, se utilizaron herramientas estadisticas
especializadas como SPSS para el procesamiento de variables cuantitativas,
mediante técnicas descriptivas (medidas de tendencia central y dispersion) e
inferenciales (pruebas de chi-cuadrado y ANOVA), y el software R para
modelar correlaciones entre la adopcion de blockchain y la reduccion de
costos operativos. Cabe destacar que los datos cualitativos fueron codificados
y analizados mediante el método de comparacion constante, identificando
patrones recurrentes en las percepciones de los actores clave.

En la fase experimental, se simuldé el modelo blockchain propuesto
utilizando plataformas como Hyperledger Fabric y Ethereum, donde se
implementaron smart contracts multilingiies (espafiol/quechua) con
funcionalidades de validacion biométrica. Esta etapa incluy6 pruebas de
estrés para evaluar escalabilidad y latencia bajo diferentes volumenes de
transacciones. Finalmente, en la fase de validacion, se ejecutaron pruebas
piloto con un grupo selecto de MIPYMES, cuyos feedbacks permitieron
ajustar aspectos técnicos y de usabilidad antes de la implementacion a escala
real.

Esta metodologia sistematica, que integra evidencia empirica con
desarrollo tecnologico, asegura no solo la validez académica del estudio, sino
también su aplicabilidad concreta en el escenario financiero ecuatoriano en
base a lo que indica Garner del Instituto de Consultoria Empresarial y de
Investigacion, quienes informaron que se esperan inversiones por encima de
$3,1 billones en tecnologia Blockchain para el 2030, tal como se puede
evidenciar en el Grafico I, demostrando una fuerte tasa de crecimiento en
soluciones Blockchain para los siguientes afios (Lovelock, et al., 2017).

Grifico I: Estadistica del crecimiento de Blockchain y estimacion para el
afio 2030
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Business Value-Add of Blockchain: $3.1 Trillion by 2030

Fhrmw 5 Lircm-scabs wososme
wadus adted ghotislly (2027
200

P 2 Lirgnt Focsmed
Imesesamisats, msny syceaesh)l
Modies (AZ2.2025)

Pheset: Imalomal exberance lv-'

2.160 D&Y

120
100
0
m
0
-0

Se analizaron los datos obtenidos de los diferentes meta analisis
consistente en obtener estudios que sirven de base para sustentar el estado del
arte de la investigacion siguiendo la metodologia PRISMA determinando los
criterios indicados en la tabla 1.

(%) 03ey am0sD ENUUY

2

anr s e a0 8N N A A ans Ak

3. Resultados

Luego se realizo un analisis de la adopcion de blockchain en MIPYMES
ecuatorianas. Los resultados de las encuestas aplicadas a 500 MIPYMES
revelaron que el 68% desconocia las ventajas de blockchain, mientras que el
32% manifesto interés en su implementacion, especialmente en sectores con
alta demanda de transparencia (agroexportador y comercio).

El analisis de chi-cuadrado (%> = 45.67, p < 0.05) mostr6 una correlacion
significativa entre el nivel educativo de los empresarios y la disposicion a
adoptar blockchain (Tabla 2). Estos hallazgos coinciden con Lépez et al.,
(2021), quienes identificaron que la capacitacion es clave para la adopcion
tecnologica.

Tabla 2. Correlacion entre educacion y adopcion de blockchain

Nivel Interés en blockchain ) p-
educativo (%) « valor
Basico 18% 45.67 0.001
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Nivel Interés en blockchain 5 p-
educativo (%) x valor
Superior 52%

A continuacion, se realizdo una simulacion de la reduccion de costos
transaccionales en el modelo hibrido (PoA + IBFT). Esta reduccion del 65%
en costos (F =32.89, p <0.01) se atribuye a la eliminacion de intermediarios
y la automatizaciéon mediante smart contracts, validando la eficiencia de
consensos hibridos (Pujol et al., 2024), superando el 58% reportado por
Fernandez (2020). EI ANOVA confirm¢é diferencias significativas (F =
32.89, p < 0.01) entre sistemas tradicionales y blockchain (Tabla 3). Estos
resultados validan la propuesta de Pujol et al. (2024) sobre la eficiencia de
consensos hibridos.

Tabla 3. Comparacion de costos transaccionales

Sistema Costo Desviacién F p-

promedio (%) |estandar valor
Tradicional 6.7 1.2 32.89 0.003
Blockchain 2.3 0.5

En lo referente a la seguridad y validacion biométrica se pudo determinar
que el 89% de las MIPYMES participantes reportd preocupacion por fraudes.
La implementacion de smart contracts con validacion biométrica redujo
intentos de fraude en un 92%, alinedndose con Cardona et al. (2024). La
regresion lineal indicod que por cada 10% de aumento en el uso de biométrica,
los incidentes de seguridad disminuyeron un 8.5% (R? = 0.87, p < 0.05).

Considerando la inclusion financiera y gobernanza DAO con pruebas
piloto mostraron que el modelo DAO incrementd la participacion de
MIPYMES no bancarizadas en un 40%, similar a los hallazgos de Benitez
(2020). El analisis de clusters identificé tres grupos, uno en el que las
MIPYMES cuentan con acceso a crédito (23%), otro con acceso limitado
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(45%), y por ultimo las excluidas (32%). La implementacion de blockchain
redujo el grupo 3 en un 28%.

En lo que tiene que ver con el rendimiento técnico, las pruebas de estrés
en Hyperledger Fabric evidenciaron una latencia promedio de 1.8 segundos
para 1,000 transacciones, inferior a los 2.3 segundos del sistema UPI de India
(Tua et al., 2023). La escalabilidad se mantuvo estable hasta 5,000
transacciones/hora.

Los resultados confirman que blockchain puede resolver los tres desafios
identificados: centralizacion, ineficiencia y exclusion. La reduccion de costos
(65%) supera estudios previos (Fernandez, 2020), y la validacion biométrica
aborda preocupaciones de seguridad (Monar & Vergara, 2023). Sin embargo,
la baja adopcion inicial (32%) refleja barreras culturales, lo que exige
estrategias de capacitacion, como sugiere Corredor & Rios (1995).

4. Conclusiones

El estudio demuestra que la tecnologia blockchain ofrece soluciones
viables para los principales desafios del mercado ecuatoriano: centralizacion
bancaria, altos costos transaccionales y exclusion financiera. La
implementacion de un modelo hibrido (PoA + IBFT) logré reducir los costos
en un 65%, superando sistemas tradicionales, mientras que los smart
contracts con validacion biométrica disminuyeron los fraudes en un 92%,
mejorando la seguridad. La gobernanza DAO facilitdo la inclusion de
MIPYMES no bancarizadas, incrementando su participacion en un 40%.
Estos resultados destacan el potencial de blockchain para optimizar procesos
y promover la transparencia, especialmente en sectores como el
agroexportador y el comercio.

No obstante, Para abordar el desconocimiento del 68% en MIPYMES, se
recomiendan talleres pilotos en colaboracion con universidades y cadmaras de
comercio, siguiendo el modelo de capacitacion de Lopez et al., (2021).
Ademads, se requiere un marco regulatorio adaptado a tecnologias
descentralizadas para fomentar su adopcion.

En comparacion con experiencias regionales, Ecuador tiene la
oportunidad de posicionarse como pionero en la implementacion responsable
de blockchain, integrando aspectos Unicos como la multilingiiidad y la
inclusion de comunidades rurales. Futuras investigaciones podrian explorar
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el escalamiento del modelo piloto y su impacto en otros sectores economicos,
consolidando asi una transformacion digital inclusiva y sostenible.
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