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RESUMEN

El objetivo general fue optimizar la eficiencia y escalabilidad del sistema de facturacion
electronica, mejorando la experiencia para clientes y personal interno. Este proyecto se enfoca en
el desarrollo de un Sistema de Facturacion Electronica Fiduciaria basado en microservicios para
Bancolombia S.A, el banco lider en Colombia. Utilizando la metodologia agil SCRUM, se
implementaron sprints de 10 dias habiles, permitiendo la colaboracion eficiente del equipo en la
entrega de productos minimos viables. La migracion a un modelo de colas SQS de AWS asegurd
una estabilidad del 100% en el procesamiento de eventos, mientras que la inclusion de RADIAN
en el flujo de trabajo refleja la adaptabilidad del sistema.

Se destacan logros significativos, como la exitosa implementacion del médulo de
recuperaciones economicas y la identificacion del codigo interno de negocio desde la informacion
de la factura, reduciendo el riesgo operacional. En el contexto financiero colombiano, donde la
facturacion electronica es crucial para el cumplimiento tributario y la reduccion de la informalidad,
este proyecto no solo aborda las limitaciones especificas de Bancolombia, sino que también
contribuye al conocimiento cientifico y financiero como un caso ejemplar de adopcion de
microservicios y metodologias agiles.

La conclusion es que el proyecto ha alcanzado con éxito sus objetivos, consolidando la
posicién de Bancolombia como lider innovador en el ambito financiero. La implementacion del
Nuevo Sistema de Facturacién Electronica Fiduciaria sienta las bases para un crecimiento continuo

en un entorno financiero dinamico.

Palabras clave — Facturacién, fiduciaria, microservicios, SCRUM, Bancolombia



SISTEMA DE FACTURACION ELECTRONICA FIDUCIARIA BASADO EN MICROSERVICIOS 8

ABSTRACT

The overall objective was to optimize the efficiency and scalability of the electronic
invoicing system, enhancing the experience for both customers and internal staff. This project
focuses on the development of a Fiduciary Electronic Invoicing System based on microservices for
Bancolombia S.A, the leading bank in Colombia. Using the SCRUM agile methodology, 10-
business-day sprints were implemented, enabling efficient collaboration within the team for the
delivery of minimum viable products. The migration to an AWS SQS queue model ensured 100%
stability in event processing, while the inclusion of RADIAN in the workflow reflects the
adaptability of the system.

Significant achievements include the successful implementation of the economic
recoveries’ module and the identification of the internal business code from invoice information,
reducing operational risk.

In the Colombian financial context, where electronic invoicing is crucial for tax compliance
and reducing informality, this project not only addresses Bancolombia's specific limitations but
also contributes to scientific and financial knowledge as an exemplary case of adopting
microservices and agile methodologies.

The conclusion is that the project has successfully achieved its objectives, consolidating
Bancolombia's position as an innovative leader in the financial industry. The implementation of
the New Fiduciary Electronic Invoicing System lays the groundwork for continuous growth in a

dynamic financial environment.

Keywords — Invoicing, fiduciary, microservices, SCRUM, Bancolombia.
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I. INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un Nuevo Sistema de Facturacion
Electronica Fiduciaria basado en el uso de microservicios en Bancolombia S.A, establecimiento
bancario que tiene como objeto social la operacién y ejecucion de negocios, actos y servicios
propios de la actividad bancaria [1]. Bancolombia S.A. es la matriz del Grupo Bancolombia desde
el afio 2003 y en la actualidad cuenta con méas de 15 empresas bajo su control, directa e
indirectamente. Tiene operaciones en diferentes paises de América latina, entre ellos: Perd,
Panam4, Puerto Rico, El Salvador. Adicionalmente, en Colombia cuenta con més de 10 millones
de clientes, y es el banco de mayor tamafio del pais [2], atendiendo tanto personas naturales como
juridicas en el vasto campo de los negocios bancarios.

La facturacion electrénica fiduciaria es un proceso clave en el &mbito financiero, y su
optimizacion mediante microservicios permite mejorar la eficiencia, escalabilidad y flexibilidad
del sistema actual. A continuacion, se describen los antecedentes del problema y la metodologia
que se utilizd para abordarlo: Gestor, el aplicativo tradicional de los Negocios Fiduciarios en
Bancolombia, ha venido sintiendo el paso del tiempo en los ultimos afios ante el aumento de
transacciones y de usuarios simultdneos en su uso. Esto se ve reflejado en constantes lentitudes, y
con ellas, quejas de los usuarios. Adicionalmente, este aplicativo es desarrollado y mantenido por
un proveedor externo al cual el Banco le compra su licencia. Por esto, se realizd hace un par de
afios la propuesta Horus. Un aplicativo propio de la fiduciaria que permitiera al Banco tener la
autonomia en este sector y, teniendo en cuenta el contexto banco, suplir las necesidades de los
usuarios estando a la vanguardia de la tecnologia. Horus es un aplicativo que nace bajo la
arquitectura de microservicios, principalmente desarrollados con Springboot y Java, un Front-End

desarrollado con Angular y una base de datos PostgreSQL
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1. JUSTIFICACION

La eleccion de este tema se fundamenta en las limitaciones actuales del sistema Gestor,
utilizado para la facturacion electronica fiduciaria en Bancolombia. Este aplicativo, desarrollado
por un proveedor externo, ha experimentado inconvenientes como constantes lentitudes y quejas
de los usuarios debido al aumento de transacciones y usuarios simultdneos en su uso. Para superar
estas limitaciones, Bancolombia propuso Horus, un aplicativo propio basado en microservicios,
con el objetivo de ganar autonomia en el sector y satisfacer las necesidades de los usuarios de
manera eficiente y tecnoldgicamente avanzada. El proyecto no solo busca resolver los problemas
operativos especificos de Bancolombia, sino que también se presenta como una contribucién
valiosa a la ciencia informatica y financiera. En este sentido, el texto resultante del proyecto servira
como un caso de estudio ejemplar para otras instituciones financieras que buscan modernizar sus

sistemas y adoptar las mejores practicas en el desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios.

La importancia estratégica para Bancolombia S.A. radica en la necesidad de mejorar la
eficiencia, escalabilidad y flexibilidad de su sistema de facturacion electronica. La propuesta
Horus, al ser desarrollada con tecnologias modernas como Springboot, Java y Angular, representa
un avance significativo hacia la autonomia del banco en este sector crucial. El proyecto busca no
solo abordar las limitaciones actuales del sistema sino también anticiparse a futuras demandas y

desafios en un entorno financiero dindmico.
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1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Desarrollar e implementar un Sistema de Facturacion Electronica Fiduciaria basado en
microservicios, que optimice los procesos de facturacion y mejore la experiencia tanto para los

clientes como para el personal interno del banco.

B. Objetivos especificos

e Realizar un analisis exhaustivo del sistema de facturacion electronica fiduciaria actual,
identificando sus fortalezas y debilidades.

e Implementar una arquitectura basada en microservicios que permita la modularizaciéon y
escalabilidad del sistema.

e Integrar el nuevo sistema con las plataformas y servicios existentes en el banco, como el
sistema de radicacion, causacion y pagos que tiene la fiduciaria en Horus, para facilitar la
interoperabilidad.

e Documentar el manejo y mantenimiento del Nuevo Sistema de Facturacion Electronica
Fiduciaria, dejando evidencia en la Wiki de Bancolombia TI, para habilitar al personal del

banco su uso
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IV. MARCO TEORICO
Facturacion Electrdonica en Colombia:

La facturacion electronica en Colombia es un sistema de generacion, envio, recepcion y
archivo de facturas en formato electronico, que cumple con los requisitos establecidos por la DIAN
de Colombia, tal como se ve en la fig. 1. Dentro del Sistema de facturacion se encuentra la Factura
Electronica de venta, los documentos soporte de pago de némina electrénica y en adquisiciones
con sujetos no obligados a expedir factura de venta, los documentos equivalentes y el RADIAN.

[4]

Factura
de venta

jistro, Ita v trazabilidad
RADIAN [Pttt
wvenla como Thulko \Valor,

- Factura Electronica de Venta

- Faclura de Talonario o papel

SISTEMA DE
FACTURACION
ELECTRONICA

Documentos

Equivalentes

Para efeclos comerciales, tributarios y contables

1. Documento soporte en adquisiciones efectuadas a no
obligades a facturar

Documento Soporte de Pago de Nomina Electronica
Documento de importacion”

Demds documentos relacionados”

B

*Proximas implemeniaciones

$eiEcTRoNica D IANMN

Fig 1. Caracteristicas sistema de facturacion electrénica DIAN
Nota: Imagen recuperada de [4]

Importancia en el Ambito Financiero en Colombia:

e Cumplimiento tributario: La facturacion electronica en Colombia es fundamental para el
cumplimiento tributario. Permite que las autoridades fiscales tengan un mejor control sobre
las transacciones comerciales, lo que reduce la evasion fiscal y promueve una mayor
transparencia en el ambito financiero.

e Reduccion de la Informalidad: La facturacion electronica contribuye a reducir la
informalidad en el pais, ya que dificulta la emision de facturas falsas o la omision de

transacciones en los registros contables.
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e Simplificacion de Procesos: Para las empresas, la facturacion electrénica simplifica los
procesos contables y financieros al eliminar la necesidad de imprimir y almacenar facturas
en papel, lo que ahorra costos y tiempo.

e Mejora de la Gestion de Inventarios: La informacion detallada y en tiempo real
proporcionada por la facturacion electronica ayuda a las empresas a gestionar mejor sus
inventarios y sus flujos de efectivo.

e Facilita la Auditoria Tributaria: Tener registros electrénicos de todas las transacciones
facilita las auditorias tributarias, ya que las autoridades pueden acceder a la informacion de
manera mas eficiente.

e Gestion de Inversiones: Las entidades fiduciarias en Colombia ofrecen servicios de gestion
de inversiones que permiten a los inversores diversificar sus activos y lograr sus objetivos
financieros.

¢ Planificacion Patrimonial y Sucesion: Ayudan en la planificacion patrimonial y la sucesion
de bienes, lo que es esencial para las familias y las empresas que desean garantizar una
transicion ordenada y eficiente de sus activos.

e Proteccion de Activos: Proporcionan una capa de proteccion para los activos de sus clientes,
lo que es importante en un entorno financiero a menudo volatil.

e Intermediarios en Transacciones Financieras: Actian como intermediarios en una variedad
de transacciones financieras, lo que puede incluir la emision de valores fiduciarios y la
administracion de recursos para proyectos especificos.

e Cumplimiento Legal y Regulatorio: Las entidades fiduciarias en Colombia deben cumplir
con regulaciones estrictas, lo que brinda confianza a los clientes en la gestion de sus activos

y asuntos financieros.

Para este proceso de facturacion electronica, la fiduciaria Bancolombia se apoya en el

proveedor tecnoldgico autorizado por la DIAN, Carvajal Tecnologia y Servicios S.A.S.

Entidades Fiduciarias en Colombia:
En Colombia, las entidades fiduciarias son empresas financieras reguladas por la

Superintendencia Financiera de Colombia. Estas entidades tienen la funcién de administrar
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fideicomisos y patrimonios auténomos, actuar como intermediarios en procesos financieros y
cumplir con los deberes fiduciarios establecidos por la ley. Pueden gestionar inversiones, custodiar
activos, realizar pagos y cumplir con otros roles relacionados con la administracion de activos y
recursos financieros [3].
Arquitectura de microservicios

La arquitectura de microservicios es un enfoque de disefio de software que divide una
aplicacion en pequefios servicios independientes y autobnomos, cada uno de los cuales se encarga

de una funcion especifica. El analisis realizado ha arrojado las siguientes diferencias de la Tabla 1

TABLA |
DIFERENCIAS ENTRE ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

Aspecto

Arquitectura de microservicios

Enfoque monolitico

Escalabilidad

Permite escalabilidad granular

Escalabilidad limitada a nivel de la
aplicacion

Desarrollo Agil

Los equipos pueden trabajar de manera
independiente.

Mayor complejidad para equipos
grandes

Resiliencia a Fallos

Un fallo en un servicio no afecta a los demas.

Un fallo puede llevar al colapso de
toda la aplicacién

Mantenibilidad

Cambios y actualizaciones son mas faciles y
seguros en servicios individuales

Los cambios pueden ser mas
complejos y riesgosos

Flexibilidad Tecnoldgica

Permite elegir tecnologias especificas para
cada servicio

Todos los componentes utilizan la
misma tecnologia

Escalabilidad
Organizativa

Se adapta bien a equipos pequefios y agiles

Requiere una estructura organizativa
mas rigida

Adopcion de la Nube

Ideal para aplicaciones en la nube escalables

Puede requerir modificaciones
significativas para la nube

Gestion de la
Complejidad

Introduce la complejidad de la comunicacion
entre servicios

Menos complejidad en la
comunicacion interna

Requerimientos de
Infraestructura

Requiere una infraestructura de gestion y
monitoreo més robusta

Infraestructura mas simple y
centralizada

Nota: Tabla autoria propia
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V. METODOLOGIA

El proyecto se llevo a cabo siguiendo el marco de metodologias agiles, especificamente
utilizando la metodologia SCRUM. Esta metodologia agil se caracteriza por la ejecucion de sprints
de 10 dias hébiles, en los cuales el equipo de trabajo, conocido como la célula, colabora de manera
conjunta para desarrollar y entregar productos minimos viables que aporten valor al negocio.

Durante el transcurso de estos sprints, se llevan a cabo diversas ceremonias que facilitan la
coordinacion y el progreso del equipo. Entre ellas, se destaca el Daily, una reunion que, a pesar de
no llevarse a cabo diariamente en el entorno bancario (sino cada dos o tres dias), cumple la funcion
de proporcionar retroalimentacién sobre el trabajo individual y coordinar dependencias mas
pequefias. Ademas, se realiza la ceremonia de Planning, un momento crucial en el cual se planifican
todas las actividades que se llevaran a cabo durante el sprint y se gestionan las dependencias
relacionadas con las entregas de valor. La planificacion detallada en esta etapa garantiza una
ejecucion fluida y eficiente de las tareas asignadas [5].

Asimismo, se llevan a cabo las ceremonias de review y retroalimentacion. La revision tiene
como objetivo validar y examinar detalladamente los entregables del sprint, mientras que la
retroalimentacion busca identificar areas de mejora y establecer acciones correctivas para los
sprints subsiguientes. Es esencial sefialar que la metodologia SCRUM no solo se centra en la
entrega de resultados concretos en cada sprint, sino que también fomenta un ciclo de mejora
continua. Las ceremonias de revision y retroalimentacion no solo validan el trabajo realizado, sino
que también sirven como plataformas para proponer mejoras y ajustes que puedan implementarse
en ciclos posteriores.

La implementacién de SCRUM en el proyecto no solo ha proporcionado un marco
estructurado para el desarrollo, sino que también ha facilitado la adaptabilidad del equipo a cambios
en los requisitos y ha permitido una gestion eficiente de las tareas, optimizando asi el tiempo y los
recursos disponibles. Este enfoque &gil ha demostrado ser clave para la entrega de resultados

incrementales y valiosos de manera constante a lo largo del proyecto.
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VI. RESULTADOS

El proyecto del Sistema de Facturacion Electronica Fiduciaria Basado en Microservicios
ha alcanzado un exitoso 100% de completitud. Durante este periodo, se han logrado avances
significativos que consolidan la estabilidad y eficiencia del sistema.

Uno de los hitos clave alcanzados es la implementacién satisfactoria del modulo de
recuperaciones economicas. Este componente es fundamental para garantizar la integridad y
precision de las transacciones financieras, y su incorporacion exitosa refleja el compromiso del
equipo con la mejora continua y la adaptacion a las necesidades operativas. En términos generales,
el proyecto ha logrado una estabilidad en el cargue y procesamiento de eventos de facturacion
electrénica en ambientes de produccién. La migracién del proceso a un modelo de colas SQS de
AWS ha demostrado ser una solucién eficaz para la escalabilidad, asegurando que el sistema pueda
manejar eficientemente volimenes proyectados para el futuro. En la Fig. 2. Se evidencia la

arquitectura resultante de este proceso

~ — — - Carvajal SFTP

Fig 2. Arquitectura en AWS

El analisis detallado de los reportes en produccion por parte del equipo funcional ha sido
crucial para garantizar la calidad del sistema. Se confirma un veredicto positivo en términos de

precision y confiabilidad del sistema, aunque se hayan identificado casos aislados de
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inconsistencias que estan siendo abordados por el equipo. La implementacion exitosa del desarrollo
que facilita la identificacion del codigo interno de negocio desde la informacion de la factura es
una mejora significativa. Esta funcionalidad no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino que
también reduce considerablemente el riesgo operacional, liberando tiempo valioso para los
usuarios en sus actividades diarias. La inclusion de la novedad de facturacion por RADIAN y su
integracion en el flujo de trabajo de la fiduciaria representa un paso adelante en la adaptabilidad y
funcionalidad del sistema. Esta actualizacion no solo refleja la capacidad del equipo para integrar
nuevas caracteristicas de manera efectiva, sino que también mejora la gestion de la plataforma,
generando alertas y bloqueos cuando sea necesario durante la causacion.

En resumen, el proyecto ha alcanzado todos sus objetivos con éxito, proporcionando a
Bancolombia un Sistema de Facturacion Electronica Fiduciaria robusto, eficiente y plenamente
funcional. Se logro efectivamente la conexion con los sistemas de radicacion, causacion y pagos
del sistema de la fiduciaria Horus. Ademas, se cumplié con la entrega de la documentacion del
proceso a los usuarios de la aplicacion. La implementacién del modulo de recuperaciones
econdmicas y las demas mejoras realizadas contribuyen a la excelencia operativa y refuerzan la

posicién del banco en la vanguardia tecnoldgica en el ambito financiero.
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VIl. CONCLUSIONES

El desarrollo e implementacion del Nuevo Sistema de Facturacion Electronica Fiduciaria basado

en microservicios en Bancolombia ha culminado exitosamente, marcando un hito significativo en

la evolucion tecnoldgica y operativa del banco. A continuacion, se presentan las principales

conclusiones y experiencias derivadas de este proyecto:

Tener los objetivos claramente definidos permite la implementacion correcta de la solucién
La optimizacion de la facturacion electronica fiduciaria es fundamental, especialmente en
un entorno financiero donde se manejan un gran volumen de transacciones.

La adopcion de microservicios y la arquitectura basada en Springboot y Angular son pasos
significativos para mejorar la eficiencia y escalabilidad del sistema.

El uso de la metodologia SCRUM es un enfoque efectivo, pero requiere una buena
organizacion del tiempo debido a las ceremonias y reuniones regulares. La coordinacion
con otros equipos trabajando en Horus es esencial para evitar conflictos y garantizar una
implementacién fluida.

La retrospectiva y la mejora continua del equipo son fundamentales para abordar desafios
y optimizar los procesos. EI compromiso y la colaboracion del equipo son evidentes en los
avances y logros obtenidos hasta el momento.

Es necesario incluir un tiempo considerable en la planeacion de las entregas de valor para
realizar el proceso de pruebas de software, donde se pueden encontrar nuevos problemas
por resolver y escenarios no contemplados que pueden llevar al reproceso.

Es importante contemplar la naturaleza del negocio, en este caso una entidad bancaria, para
adaptar el modelo de agilismo a sus politicas corporativas y jerarquias de trabajo. Como es
el caso de las aprobaciones y de la revision de pares del codigo.

El uso de herramientas de inteligencia artificial como GitHub Copilot, que esta siendo
utilizada en la organizacion, potencia altamente la eficiencia en tiempos de desarrollo y

permite entregas mas continuas.
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