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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un sistema web y de mensajeria basado en una arquitectura de
microservicios para la gestion de los comprobantes electronicos autorizados por el Servicio de
Rentas Internas (SRI) en Ecuador. El objetivo principal es mejorar la emision, recepcion y
distribucion de comprobantes electronicos, incluso durante interrupciones del webservice del SRI.
La investigacion se fundamentd en teorias relacionadas con sistemas distribuidos, mensajeria
instantanea y metodologias DevOps, que permitieron un enfoque agil y eficiente. Se utilizé un
disefio metodolégico mixto, combinando revision bibliogréfica con encuestas para evaluar la
satisfaccion de los usuarios. El sistema fue desarrollado con Angular para el frontend, Node.js para
el backend y PostgreSQL para la base de datos. Las pruebas revelaron que el sistema puede operar
eficazmente en escenarios de interrupciones, asignando un estado pendiente a los comprobantes
hasta que se restablezca el servicio del SRI. Como resultado, se mejora la continuidad operativa
de las empresas y la satisfaccion de los contribuyentes, quienes también reciben comprobantes a
través de WhatsApp. Las conclusiones destacan la viabilidad técnica y econémica del proyecto,
asi como su contribucion a la modernizacion de la gestién tributaria en Ecuador. Se recomienda
implementar estrategias adicionales de monitoreo y escalabilidad para adaptarse a mayores

volimenes de transacciones.

PALABRAS CLAVE

comprobantes electronicos, devops, mensajeria, microservicios, webservice
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ABSTRACT

This work develops a web and messaging system based on a microservices architecture for the
management of electronic receipts authorized by the Internal Revenue Service (SRI) in Ecuador.
The main objective is to improve the issuance, reception, and distribution of electronic receipts,
even during SRI system interruptions. The research is based on theories related to distributed
systems, instant messaging, and DevOps methodologies, enabling an agile and efficient approach.
A mixed-method design was used, combining literature review with surveys to evaluate user
satisfaction. The system was developed using Angular for the frontend, Node.js for the backend,
and PostgreSQL for the database. Testing revealed that the system effectively operates in
interruption scenarios by assigning pending status to receipts until the SRI service is restored. As
a result, business operational continuity and taxpayer satisfaction are enhanced, with receipts also
delivered via WhatsApp. The conclusions highlight the project's technical and economic
feasibility, as well as its contribution to modernizing tax management in Ecuador. Additional

strategies for monitoring and scalability are recommended to handle higher transaction volumes.

KEYWORDS

electronic receipts, devops, messaging, microservices, webservice
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GLOSARIO

API (Application Programming Interface): Conjunto de definiciones y protocolos que permiten

la comunicacion entre diferentes aplicaciones de software.

Balanceador de Carga: Software que distribuye la carga de trabajo entre multiples servidores

para mejorar la eficiencia y la disponibilidad.

Comprobante Electrénico: Documento digital que respalda una transaccion comercial,

autorizado por el SRI.

DevOps: Conjunto de practicas que combinan el desarrollo de software (Dev) y las operaciones

de TI (Ops) para mejorar la entrega continua

Mensajeria Instantanea: Comunicacion en tiempo real a través de mensajes de texto enviados y

recibidos por dispositivos electronicos.
Postman: Herramienta utilizada para probar y desarrollar APIs.

RUC (Registro Unico de Contribuyentes): Es el nimero, de once digitos y Gnico, que te

identifica como contribuyente, seas persona juridica o persona natural

SRI (Servicio de Rentas Internas): Es la institucion que se encarga de gestionar la politica

tributaria, asegurando la recaudacion destinada al fomento de la cohesion social.

Token de Autenticacion: Informacion digital utilizada para verificar la identidad de un usuario o

sistema durante una sesion.
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INTRODUCCION

i. Declaracion y formulacion del Problema

A nivel mundial, la economia se considera como el factor principal que impulsa el desarrollo o
retroceso de los paises [1]. Los mandatarios desarrollan estrategias para recaudar ingresos y reducir
la evasion fiscal. Actualmente, con la revolucion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), las empresas buscan innovarse, dando origen a la gestion de comprobantes
electronicos, tales como facturas, notas de crédito, notas de débito, comprobante de retencion, guia

de remisidn, y liquidacion de compras de bienes y prestacion de servicios [2], [3].

En América Latina, la facturacion electrénica ha tenido un impacto positivo desde que se adoptd
por primera vez en paises como Chile, México y Brasil, reduciendo los costos de las empresas y
facilitando las tareas de los contribuyentes [1]. Ademas, la gestion de los comprobantes
electronicos es considerada uno de los aportes mas importantes debido a su apoyo en la lucha

contra la evasion y transparencia tributaria [3].

En Ecuador, en 2012, Servicio de Rentas Internas (SRI) decidié implementar la facturacién
electronica como parte de su estrategia para modernizar la administracion tributaria, facilitando el
cumplimiento de los contribuyentes y reduciendo la evasion de impuestos. Ademas, con el avance
tecnoldgico, las empresas se ven en la necesidad de innovarse constantemente y mejorar su

operatividad [3].

La mayoria de los contribuyentes que cuentan con un RUC (Registro Unico de Contribuyente) no
disponen de un sistema de gestion de comprobantes electronicos propio, por lo que el SRI en su
pagina oficial proporciona una herramienta y plataforma web gratuita, en la cual pueden gestionar
sus documentos electrénicos, donde podran ser revisados y autorizados por la Administracion
Tributaria [4]. Sin embargo, debido a la gran cantidad de contribuyentes que facturan
simultaneamente, se generan frecuentes caidas en el sistema [5], o por los mantenimientos de los
servidores, se ha evidenciado la inestabilidad de la plataforma, provocando que los contribuyentes

no puedan generar, emitir, firmar electronicamente y enviar los comprobantes correspondientes.

Asi mismo, con la obligatoriedad de la facturacion electrénica, surgieron empresas que ofrecen
servicios de gestion de documentos electronicos mediante software especializado, siendo la mas
comun entre ellos la facturacion electronica [3]. Estas empresas actian como intermediarias para

el envio de comprobantes electronicos al SRI para su autorizacion. No obstante, esta solucion no



es completamente auténoma, ya que dichas intermediarias también dependen del sistema del SRI.
En caso de que este Ultimo presente fallas, las empresas, al igual que las demés, no podran procesar

los documentos y deberan esperar a que el sistema vuelva a estar operativo.

Con el fin de mejorar la eficiencia del sistema de gestion de comprobantes electronicos y evitar
interrupciones en la operatividad laboral, se busca implementar un mecanismo que permita
gestionar los documentos electronicos incluso si el sistema del SRI no se encuentra en
funcionamiento, permitiendo que las empresas continden gestionando estos documentos. El
sistema esta disefiado para mantener su operatividad aun cuando el servicio del SRI experimente
interrupciones, permitiendo la generacion y almacenamiento de comprobantes electronicos en un
estado de “pendiente”. Durante las fallas del SRI, la plataforma continuara generando los
comprobantes, aunque estos no podran ser enviados para su autorizacion de inmediato. Una vez
que el SRI restablezca sus servicios, todos los documentos en estado pendiente seran enviados
autom@ticamente para su autorizacion. Asimismo, mediante la integracion de la API de WhatsApp
Business, los usuarios podrén recibir o solicitar comprobantes electronicos a través de

notificaciones automaticas en tiempo real, lo que facilita una gestion agil y oportuna de los

documentos.
Dependencia Interrupciones Fallas del
de Terceras en la sistema del

Empresas Operatividad SRI

Puede ocurrir Caida del Empresas no

perdida de sistema del SRI pueden
documentos causa paros en gestionar
electrénicos la gestion de documentos

los documentos electrénicos
Sistema Web
de Gestion de
Documentos
para Mitigar
Fallos del SRI

Retrasos en la Inestabilidad del Generando
emision y sistema y posible posibles
entrega de pérdida de sanciones y

comprobantes documentos penalidades.

Retrasos en los Incertidumbre Dificultades
Procesos y en el
Administrativos Desconfianza Cumplimiento

Figura 1. Diagrama de Ishikawa



Formulacion del problema

e Problema principal:

o ¢Como mejorar la gestién de comprobantes electronicos considerando los fallos
recurrentes del sistema gratuito del SRI para las empresas y contribuyentes en
Ecuador?

e Problemas especificos

o ¢Cudles son los requisitos funcionales para un sistema de gestién de comprobantes
electronicos?

o ¢Como implementar un mecanismo para gestionar comprobantes electronicos
durante las fallas del SRI y enviarlos automéaticamente cuando el servicio se
restablezca?

o ¢Cudl es la mejor manera de integrar y consumir el servicio web del SRI para
gestionar comprobantes electrénicos de forma efectiva?

ii. Objeto de estudio y Campo de accion
Objeto de estudio

e Sistema web y mensajeria para contribuyentes del Ecuador.

Campo de accion

e Desarrollo de software implementando bases de datos e integracién de API

iii. Objetivos
Objetivo General
e Crear un sistema web y de mensajeria utilizando el Framework Angular para el Frontend,
Node.js para el Backend y una base de datos PostgreSQL, basado en una arquitectura de
microservicios, para la gestion de comprobantes electronicos, asegurando su emision,
distribucion y recepcion de manera efectiva.
Objetivos especificos
e Desarrollar el estado del arte y el marco tedrico mediante una busqueda sistematica de
literatura cientifica relevante.
e Establecer los requerimientos funcionales del Sistema Web
e Desarrollar un sistema web que cumpla con los requerimientos funcionales especificos
e Implementar un sistema de mensajeria integrado con el sistema web para garantizar la

entrega efectiva de los comprobantes electrdnicos a los destinatarios a través de WhatsApp



e Evaluar la calidad del software mediante el estandar ISO/IEC 14598
iv. Hipotesis y variables o Preguntas de investigacion

Hipétesis principal (o preguntas de investigacion)

e Si se crea un sistema web y de mensajeria para la gestion de comprobantes electronicos,
entonces incrementara la satisfaccion de los contribuyentes en cuanto a la emision, entrega
y recepcion de los comprobantes.

Variables y dimensionamiento (o categorizacion)

Tabla 1. Variables y dimensionamiento

Variables Categoria Indicadores Técnicas
Variable Utilizacion eficiente de | Monitoreo del flujo
Independiente: tecnologias como Angular, | de  comunicacion

Node.js y PostgreSQL entre el sistema y el
Creacion de un Desarrollo web service del SRI
sistema web y Tecnoldgico | Desarrollo del sistema web para verificar la
mensajeria eficiencia de la
Integracion de funcionalidades | integracién
de mensajeria
Variable Nivel de satisfaccion general Seguimiento del
Dependiente: tiempo de entrega
Pruebas de emision, entrega y | de  comprobantes
Satisfaccion de recepcion de los comprobantes | electronicos a traves
los Calidad de de métricas de
contribuyentes Servicio Pruebas de tiempo de respuesta. | tiempo de respuesta
Encuestas de
satisfaccion de los
contribuyentes

V. Justificacion

El desarrollo del sistema web y de mensajeria para la gestion de comprobantes electronicos es
crucial para abordar los problemas recurrentes que enfrentan las empresas y los contribuyentes en
Ecuador debido a las fallas del sistema gratuito del SRI. La gestion de comprobantes electronicos
es un componente fundamental en la operatividad de las empresas, facilitando la emision, entrega

y recepcioén de dichos comprobantes de manera eficiente y oportuna.

La inestabilidad y las interrupciones frecuentes debido a los colapsos o mantenimientos del sistema

del SRI representan un desafio significativo para las empresas, ya que comprometen la continuidad



de sus operaciones y generan incertidumbre en el proceso de emisidn y envio de comprobantes
electrénicos. Ademas, la dependencia de terceros para el envio de comprobantes aumenta el riesgo
de peérdida o falta de entrega de documentos, lo que puede afectar la integridad y la transparencia

de las transacciones comerciales.

La creacion de un sistema web y de mensajeria permitira superar estas limitaciones al proporcionar
una plataforma robusta y confiable para la gestion de comprobantes electronicos. Mediante el
desarrollo de un sistema integrado que combine tecnologias como Angular, Node.js y PostgreSQL,
junto con la implementacion de una arquitectura de microservicios, se garantizara la eficiencia 'y

la efectividad en la emisidn, entrega y recepcion de comprobantes

La integracion de una funcion de mensajeria utilizando WhatsApp como canal de comunicacion
ofrecerd una alternativa efectiva para la entrega de comprobantes a los destinatarios, asegurando
una mayor accesibilidad y conveniencia para los usuarios. Ademas, la utilizacion de una base de
datos PostgreSQL permitira almacenar y gestionar de manera eficiente la informacion relacionada

con los comprobantes electrénicos, garantizando su integridad y disponibilidad en todo momento.

Vi. Organizacion del documento

El documento estd compuesto por varias secciones estructuradas de la siguiente manera:

Capitulo 1: Este capitulo abarca los antecedentes de la investigacion, tanto tedricos como

contextuales.

Capitulo 11: En este capitulo se describe el desarrollo del prototipo, incluyendo su definicidn, las
metodologias empleadas y las herramientas utilizadas.

Capitulo I11: En esta seccion se evalla el prototipo mediante un plan, con el objetivo de

determinar conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la Investigacion

La revision bibliogréfica se llevé a cabo empleando la metodologia de Revision Sistemética de la
Literatura (SLR: Systematic Literature Review). Esta metodologia tiene como objetivo recopilar
y evaluar informacion de investigaciones publicadas, asi como resumir los resultados de estudios

previos para contribuir al avance de la investigacion actual.

a) Preguntas de investigacion

Tabla 2. Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion

Descripcion y motivacion

RQ1: ¢Cuales son los principales
inconvenientes que enfrentan las
empresas debido a los colapsos del
sistema del SRI?

La finalidad de esta pregunta es
identificar los problemas especificos que
las empresas experimentan debido a las
frecuentes interrupciones del sistema del
SRI.

RQ2: ¢Cudéles son las funcionalidades
necesarias de un sistema de gestion de
comprobantes electronicos?

Con esta pregunta se busca determinar los
requerimientos y funcionalidades clave
para el sistema web y de mensajeria para
la gestion de documentos electrdnicos.

RQ3: (Qué mecanismos pueden
implementarse  para gestionar  los
documentos electronicos durante las
interrupciones del sistema del SRI1?

El propdsito es determinar posibles
soluciones para la gestion de documentos
electrénicos cuando el sistema del SRI no
se encuentre operativo.

b) Palabras claves y Cadena(s) de busqueda

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se hara uso de busquedas en diferentes bases de
datos cientificas mediante la utilizacién de cadenas de busqueda, lo cual ayudaréa a recolectar
informacion relevante sobre la problemética y posibles soluciones relacionadas con la gestion de
comprobantes electronicos, asi como términos clave que intervienen en nuestra investigacion

(gestion de comprobantes electrénicos, sistema del SRI, factura electrénica, microservicios).
Cadena de busqueda en espafiol:

(“Gestion De Comprobantes Electronicos” OR “Sistema De Facturacion Electrénica” OR

“Documentos Electronicos™)

AND



(“Colapso del Sistema Del SRI” OR “Interrupciones del Sistema del SRI” OR “Plataforma del
SRI” OR “Problemas De Estabilidad”™)

AND

(“Arquitectura de Microservicios” OR “API del SRI” OR “Integracion de Whatsapp”)

Cadena de busqueda en Ingles:

(“Electronic Receipt Management” OR “Electronic Billing System”) OR "Electronic documents")
AND

(“‘SRI System Collapse” OR “SRI System Outages” OR “SRI Platform™ OR “Stability Problems™)
AND

(“Microservices Architecture” OR “SRI API” OR “Whatsapp Integration™)

c) Criterios de inclusién y exclusién

Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusion

Estudios primarios

Estudios publicados en espafiol e inglés

Estudios publicados a partir del afio 2020

Estudios publicados en articulos cientificos y tesis

Estudios relacionados con gestion de comprobantes electrénicos

Estudios relacionados con facturacion electronica

Estudios relacionados con el sistema del SRI

Estudios relacionados con arquitectura microservicios

© |00 | N |Oo | 0|~ |lwW | IDN|PF

Estudios relacionados con integracion de mensajeria y gestién de comprobantes

Estudios secundarios

Estudios publicados en idiomas distintos al espafiol e inglés.

Estudios publicados antes del 2020.

Estudios publicados en fuentes no académicas, blogs y foros.

Estudios cuya orientacion no esté alineada con nuestras palabras clave.

Estudios cortos con menos de tres paginas.

~N [ o | o~ wWIDN|RE

Estudios irrelevantes para la investigacion.
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d) Procesoy resultados de la busqueda

Para la recoleccion de informacion relevante para la revision sistematica de la literatura, se

emplearon diversas bases de datos académicas, incluyendo Scopus, ACM, ScienceDirect, JSTOR,

Redalyc y SciELO. Las palabras clave y las cadenas de blusqueda definidas previamente guiaron

la recoleccion de datos, lo que permiti6 identificar articulos relevantes y actuales que abordan los

problemas y las soluciones relacionados con la gestion de comprobantes electrénicos y las

interrupciones del sistema del SRI. El objetivo principal fue clasificar y analizar la informacion

relevante para nuestra investigacion, asegurando una cobertura amplia y exhaustiva de fuentes

confiables.

Busqueda

Scopus:
25

ACM:
237
Sc1enceD1rect
1 584
]stor
Redalyc:
Scielo:
8

Total: 2323

Paso 1: Filtracion
de estudios
encontrados en el
intervalo de
tiempo 2020-2024

1 .342
Articulos

Paso 2: Descarte
de estudios no
relevantes o)
duplicados

789
Articulos

Paso 3: Descarte
de estudios que

no cumplan
criterios de
inclusién

= T

248
Articulos

210 articulos excluidos:

- 36 informacion insuficiente

- 33 por palabras claves

- 38 pocos relevantes

- 42 cortos < 3 hojas

- 32 resumen muy breves
- 29 enfocados otras areas

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso RSL

Paso 4: Estudios
resultante

38
Articulos

Finalmente, tras obtener la informacion necesaria que permitira el desarrollo de la investigaciéon y

del proyecto, se elabord el siguiente grafico de distribucion para visualizar los resultados por afio.
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Figura 3. Distribucion de articulos seleccionados por afio
Utilizando la herramienta VOSviewer, se realizé un andlisis bibliométrico basado en palabras
clave relevantes para la investigacion. Los resultados, presentados en la figura 4, destacan que
'microservicios' es la palabra clave con mayor influencia en el contexto del desarrollo y gestion de

sistemas de comprobantes electrénicos.
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1.2 Antecedentes Histéricos

América Latina, desde la década de los 90, se ha desarrollado significativamente en el campo
tributario. Esto se debid a la influencia de la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comision Econdmica para América Latina de las
Naciones Unidas (CEPAL). Con el avance y uso de las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacién, nace la facturacion electronica [6].

En 1997, Ecuador funda el SRI (Servicios de Rentas Internas), institucion que llevaria la
administracion tributaria del pais. Luego en 2004, México implementa la facturacion electronica
a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico [6], mientras que Dinamarca, en 2005, se
convirtié en el primer pais en hacer obligatoria la factura electronica en transacciones B2G

(business-to-government) [1].

En 2009, Ecuador establecié normas para la emision de comprobantes de venta, comprobantes de
retencién y documentos complementarios en formato de mensaje de datos, a través de la
Resolucién No. NAC-DGERCGC09-00288, publicada en el Registro Oficial No. 585 el 7 de mayo
de ese afio [7]. En el afio 2010, en Argentina varias empresas comenzaron a emplear la facturacion
electronica y otros comprobantes electronicos evidenciando un nivel mayor en las ventas respecto

a las empresas que facturan en papel [1].

En Ecuador, una de las primeras etapas para la implementacion de la facturacion electrénica se
llevd a cabo en el afio 2011, en el cual la autoridad hacendaria realizé los preparativos necesarios
para que al siguiente afio se pudiera efectuar una prueba piloto entre algunos contribuyentes del
pais [2].

En el afio 2012, se inicio6 la segunda etapa, llevando a cabo la prueba piloto con 38 contribuyentes
que empleaban firmas electrénicas para emitir los comprobantes electrénicos [2]. El Servicio de
Rentas Internas ha implementado los comprobantes electronicos a través de su Resolucion No.
NAC-DGERCGC12-00105, publicada en el Registro Oficial N.° 666, con el objetivo de facilitar
el acceso a este sistema para toda la poblacion [8]. Mediante esta resolucién se oficializ6 la
facturacion electrénica y otros documentos, como notas de crédito, notas de débito, guias de
remision y comprobantes de retencion, como estrategia para innovar la administracion tributaria,
con el propésito de facilitar el cumplimiento de las obligaciones de los contribuyentes y reducir la
evasion de impuestos [7]. Ademas, en dicha resolucion denominaron a estos documentos

electronicos como “mensajes de datos” [1]. En 2013, se publico en el Registro Oficial N.° 956 la
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resolucion NAC-DGERCGC13-00236, que introdujo una fase de “adopcion voluntaria”. Esta
resolucion ofrecia a los contribuyentes la opcidn de incorporarse al nuevo sistema de comprobantes

electronicos si asi lo deseaban [6].

Desde 2014, el SRI implementd un cronograma progresivo, establecido en la resolucion NAC-
DGERCGC14-00366, que obligaba a ciertas empresas a incorporarse al sistema de gestion de
documentos tributarios electronicos [6]. En 2015, se implementaron sistemas a gran escala para
facilitar la declaracion de impuestos de los contribuyentes, lo que generé una notable
incorporacion masiva al nuevo sistema. Este cambio se reflejo en un incremento del 19,4% en las

declaraciones durante ese afio y en un alcance del 28,1% en 2016 [9].

El SRI, con el fin de lograr un mejor control tributario en todos los negocios, el 27 de mayo de
2022 emitio la resolucion Nro. NAC-DGERCGC22-00000024, donde establece la obligatoriedad
de emitir comprobantes electronicos a partir del 30 de noviembre de ese mismo afio. Sin embargo,

exceptla a los negocios populares, los cuales pueden seguir utilizando notas de venta impresas [8].

Actualmente, la gestion de documentos electronicos tributarios constituye un avance clave en el
proceso de digitalizacion de impuestos y el uso de herramientas como la némina electronica. Estos
mecanismos ayudan a controlar y reducir el incumplimiento y la evasion fiscal mediante el analisis
de riesgos. Hay evidencia en América Latina que muestra que la facturacién electrénica mejora la

recaudacion de impuestos [10].
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1.3 Antecedentes Tedricos
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Figura 5. Mapa conceptual del marco teérico

1.3.1 Comprobantes electrénicos

Un comprobante electronico es un documento digital que cumple con los requisitos
reglamentarios y legales establecidos por el Servicio de Rentas Internas (SRI). Para comprobar la
validez de este documento, es necesario que contenga la firma electrénica, lo que garantiza la

autenticidad e integridad del documento [11].
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1.3.2 Tipos de comprobantes

A continuacion, en la Tabla 4 se describen los diferentes tipos de comprobantes electronicos que

son esenciales para las operaciones comerciales y fiscales.

Tabla 4. Tipos de comprobantes

La factura es un documento que registra la prestacion de un
servicio o la entrega de bienes, indicando la fecha en que se

realiza la transaccion comercial [12].

La factura electronica es un documento digital creado a través
de sistemas informaticos que sustituye al documento en papel,
manteniendo su validez legal [13]. Para garantizar su
Factura autenticidad e integridad, incorpora medidas de seguridad,
como una cadena original y un sello digital, que certifican su
legitimidad [12]. Esta ha ganado popularidad debido a los
beneficios que aporta al comercio electronico. Las tecnologias
y elementos involucrados en su adopcion e implementacion
impulsan la modernizacién, mejora continua de las empresas y
la transformacion de los modelos de negocio, facilitando un

procesamiento de informacion mas eficiente y seguro [14].

Es un comprobante de pago que emiten personas naturales,
juridicas u otros entes colectivos y que sirve para respaldar las

o compras realizadas a productores y recolectores individuales de
Liquidacion de o
) productos primarios [15].
compra de bienes y N o
. Este comprobante se utiliza para actividades como la
prestacion de ) _,
o agropecuaria, la pesca artesanal, la extraccion de madera, la
servicios » ] o i
recoleccion de productos silvestres, la mineria aurifera

artesanal, la artesania y el reciclaje de desperdicios y desechos
metalicos, papel y caucho [15].

Se emiten con el propdsito de cancelar operaciones previas,
Nota de crédito autorizar devoluciones y otorgar descuentos o bonificaciones
[16].
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Este documento permite la correccion y registro de ajustes
financieros posteriores a la emision de la factura inicial. Se
Nota de débito utilizan para el cobro de intereses de moray la recuperacion de
costos y gastos adicionales que el vendedor haya incurrido

después de la emision del comprobante original [16].

Documento fundamental que respalda el traslado de
mercancias dentro del territorio nacional, incluye datos
Guia de remision | relevantes como la descripcion de los productos, la cantidad
transportada, los puntos de origen y destino, asi como la

identificacion del remitente y del destinatario [16].

Documentos que certifican las retenciones de impuestos
realizadas por los agentes de retencién son fundamentales para
asegurar el cumplimiento tributario y la transparencia en las
Comprobante de _ ) )
y transacciones comerciales. Estos documentos se emiten de
retencion o ) )
acuerdo con la Ley de Régimen Tributario Interno, el
Reglamento de Comprobantes de Venta y Retencion, y las

resoluciones del Servicio de Rentas Interna [16].

1.3.3 Proceso de los comprobantes electronicos

Las fases que siguen los comprobantes electronicos constan de tres etapas, que seran detalladas a

continuacion [17]:

Envia el El SRI valid
EMISOR comprobante e y amm}‘!zaale? RECEPTOR
«Herramienta gratuita E;T:gglaSEI comprobante =
Genera el del SRI El SRI noslfllca al b
eSistema propio del receptor del comprobante
comprobante contribu?en‘?e electronico mediante

portal web, correo

" electronico u otros
Firma en el medios

certificado de
firma digital

AN J . AN J

EMISION AUTORIZACION NOTIFICACION

Figura 6. Etapas del proceso de gestion de comprobantes electronicos
Fuente: Servicio de Rentas Internas
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Emision: La primera etapa comienza con la emisién o generacion del comprobante
electronico, utilizando la herramienta gratuita proporcionada por el SRI o un sistema
propio del contribuyente, el comprobante es firmado digitalmente para garantizar su
autenticidad e integridad antes de enviarlo al sistema autorizado [17].

Autorizacion: En esta segunda etapa, una vez firmado, el certificado sera enviado a la base
del SRI (Servicio de Rentas Internas), que se encargara de validar y autorizar el
comprobante correspondiente [17]. El sistema verifica que el comprobante cumpla con las
normativas legales y fiscales.

Notificacion: Para finalizar el proceso, se verifica el nimero de autorizacion asignado al
comprobante electronico durante la fase de validacion anterior. Este nimero garantiza la
identificacion del documento. Una vez completado el proceso, el SRI notifica al receptor

del comprobante a través del portal web, correo electrénico u otros medios [17].

1.3.4 Requisitos para emitir los documentos electrénicos

Segun la pagina del SRI, para ser un contribuyente apto para emitir documentos electronicos, se

requieren los siguientes elementos: ser contribuyente, una firma electronica, un software que

genere comprobantes electronicos, conexion a internet, y la clave de acceso a SRI en Linea [11].

Contribuyente: Se trata de un grupo de individuos involucrados en actividades
econdmicas y, segun la naturaleza de su negocio, los ingresos generados, los gastos
incurridos y otros aspectos relevantes que pueden ser personas naturales o sociedades.
Las personas naturales se consideran a ciudadanos nacionales como extranjeros que llevan
a cabo actividades econdmicas licitas. La obligacion de llevar contabilidad puede o no
aplicarse dependiendo de la normativa vigente y la naturaleza de las actividades realizadas
por estas personas [18].

El término sociedad abarca cualquier entidad, ya sea que posea 0 no personalidad juridica,
gue constituya una unidad econémica o un patrimonio independiente de sus miembros.
Esto se establece de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 98 de la Ley de Régimen
Tributario Interno [18].

Firma electronica: Segun el Articulo 13 de la Ley de Comercio Electronico, Firmas y
Mensajes de Datos, la firma electronica se define como un conjunto de datos en formato
digital que se incluye o se asocia a un mensaje de datos. Estos datos permiten identificar al
propietario de la firma en relacién con dicho mensaje y demuestran que este aprueba y

reconoce la informacién que contiene [19].
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1.3.5

Software que genere comprobantes electronicos: Sistema encargado de gestionar los
comprobantes electronicos, que puede ser adquirido mediante la utilizacion del sistema
gratuito ofrecido por el Servicio de Rentas Internas (SRI) o a través de empresas
especializadas que ofrezcan este servicio. Estos sistemas permiten a las empresas emitir,
firmar electronicamente, almacenar, notificar y visualizar la representacion impresa de los

comprobantes electronicos [20].

Ambiente

Con la autorizacion del SRI para emitir comprobantes, este habilitara dos ambientes [11]:

1.3.6

Ambiente de Prueba o Certificacién: Los comprobantes generados en este ambiente no
tienen validez fiscal. Este entorno permite verificar el funcionamiento del sistema de
emision electronica, realizar ajustes necesarios y corregir posibles errores [11].

Ambiente de Produccidn: En este entorno, todos los comprobantes electronicos emitidos

son validos a efectos tributarios [11].

Definicion de herramientas para codificacién de prototipo

1.3.6.1 Frameworks

Un framework se trata de un conjunto de funciones o codigo genérico que ejecuta tareas comunes

y recurrentes en diversas aplicaciones, como la creacion de objetos o la conexion a bases de datos.

Esto proporciona una base sélida para desarrollar aplicaciones especificas, permitiendo omitir los

componentes mas basicos y generales del desarrollo. Asi, los disefiadores y programadores pueden

dedicar mas tiempo a identificar los requisitos del software [21].

1.3.6.2 Back-end

JavaScript

JavaScript, creado por Brendan Eich, se ha convertido en uno de los lenguajes de programacion

mas significativos en la informética actual, dado que es empleado en la mayoria de los sitios

web modernos. Una de sus ventajas principales es la facilidad con la que puede integrarse en

HTML, el lenguaje de marcado utilizado para estructurar paginas web. JavaScript es también

uno de los lenguajes mas robustos, adaptables y ampliamente difundidos en la programacion

hoy en dia [22]. El lenguaje es ideal para el desarrollo web del lado del cliente, permite a los

desarrolladores adoptar un enfoque mas organizado y eficiente para disefiar e implementar

aplicaciones [23].
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e TypeScript
Lenguaje de programacion enfocado en términos similares a los utilizados normalmente en
JavaScript, abarca un amplio panorama en el mundo del desarrollo, que incluye aplicaciones
web, moviles y aplicaciones de escritorio. En todas estas areas, la interfaz de usuario (Ul)
garantiza una experiencia de usuario éptima, asegurando asi que el producto final sea bien
recibido por el mercado y apreciado por los usuarios [24].
1.3.6.3 Front-end
e Node.Js
Entorno de desarrollo que se encarga de gestionar las solicitudes de los usuarios y entregar
respuestas desde el servidor, este enfoque permite una comunicacion agil y eficiente entre el
cliente y el servidor, optimizando el rendimiento y la capacidad de respuesta del sistema [25].
e Angular CLI
Proporciona una serie de comandos que permiten a los desarrolladores arrancar y desarrollar
sus proyectos rapidamente, gestiona la integracion de todos los componentes y servicios
necesarios, lo que ahorra tiempo y reduce la complejidad del proceso de configuracién inicial
[26].
1.3.6.4 Base de Datos PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de codigo abierto para la gestion de bases de datos relacional, basado
en un sistema cliente-servidor. Es reconocido por su potencia, robustez, estabilidad y facilidad de
implementacién y administracion. Ademas, ha ganado reconocimiento a nivel mundial,

ubicandose en los rankings entre los mejores puntuados [27].

1.3.6.5 Arquitectura de Microservicios

Los microservicios representan un enfoque arquitectonico que se centra en el desarrollo de
aplicaciones a través de un conjunto de servicios independientes entre si, lo que permite una mayor
escalabilidad y flexibilidad. Estos servicios son colaborativos, facilitando su integracion con otros
servicios y sistemas. Ademas, los microservicios son evolutivos, lo que significa que pueden
adaptarse y modificarse facilmente a medida que los requisitos y el entorno cambian. Esta
capacidad de autoadaptacion es especialmente atil en entornos complejos donde interactian

multiples componentes y sistemas [28].

1.3.6.6 NGINX
Nginx es uno de los servidores proxy inversos de codigo abierto méas populares, valorado
especialmente por su arquitectura eficiente basada en eventos. A diferencia de otros servidores que

crean un proceso por cada solicitud, Nginx emplea sockets asincronicos, lo que le permite
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gestionar multiples conexiones de manera muy eficiente. Al recibir solicitudes HTTP de los

clientes, Nginx actia como servidor HTTP y las reenvia al servidor backend, desempefiandose

como un cliente HTTP. Este disefio permite que un solo proceso por nucleo sea capaz de manejar

miles de conexiones al mismo tiempo, reduciendo notablemente el uso de CPU y memoria, y

haciendo de Nginx una solucion extremadamente eficaz para gestionar trafico web de alto volumen

[29].

API Gateway

Un componente clave en la arquitectura de microservicios es el servidor intermediario, el
cual define los protocolos para acceder a una plataforma y sus datos [30]. Es decir, recibe
solicitudes de los clientes, aplica politicas de seguridad y limitacién, y luego las dirige a
los servicios back-end, también conocidos como grupos o granjas de servidores. Al
funcionar como un puente entre los clientes y los servicios back-end, este servidor no solo
simplifica la integracion y gestion de las solicitudes, sino que también optimiza la
seguridad, eficiencia y capacidad de respuesta del sistema en su totalidad [31].

Balanceo de carga

El equilibrio de carga implica distribuir de forma eficiente el trafico de red entrante entre
varios servidores back-end [32]. Incorpora mecanismos para el monitoreo del estado,
verificando cada instancia; si se detecta que una instancia no responde o presenta fallos, el
APl Gateway puede automéaticamente excluirla del grupo de equilibrio de carga. Luego,
redirige el trafico a las instancias operativas restantes para garantizar un rendimiento y

disponibilidad 6ptimos, incluso bajo condiciones de alta demanda [33].

1.3.7 Mensajeria Instantanea

Correo Electrénico

El correo electronico desempefia un papel crucial en la comunicacion diaria. Para ofrecer este

servicio de manera efectiva, es esencial contar con una red que sea compatible con los

protocolos TCP/IP. En este contexto, el SMTP (Protocolo Simple de Transferencia de Correo)

se establece como el estandar para el envio de correos electronicos a través de internet. Este

protocolo opera bajo un modelo cliente-servidor, donde un cliente puede enviar un mensaje a

uno o varios destinatarios [34].
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e  WhatsApp

WhatsApp es una aplicacion de mensajeria instantanea para dispositivos moviles que facilita
la comunicacion y el intercambio de mensajes multimedia de forma rapida y practica. Permite

enviar y recibir informacidn en varios formatos [35].

La integracion de WhatsApp en la sociedad ha provocado un notable cambio en el modelo
tradicional en que las personas se comunican [36]. En América Latina, se ha convertido en
una aplicacién popular, facilitando el envio de mensajes y las llamadas a través de la conexién
a Internet en dispositivos mdviles. Esta herramienta gratuita, es compatible con sistemas
Android, iPhone, Mac, Windows y Windows Phone [36].

Los mensajes enviados a través de telefonia movil suelen ser mas rapidos, fiables, eficientes
y econémicos en comparacion con otros medios de comunicacion. Ademas, permiten el envio
de archivos en formato .PDF, lo que facilita la transmision de documentos importantes de

manera agil y accesible [37].

La integracion de mensajeria instantdnea por WhatsApp en el sistema de gestion de
comprobantes electronicos ofrece una solucion robusta y positiva para la comunicacion y
entrega de documentos. Al aprovechar esta tecnologia, se mejora la operatividad de las
empresas, se reduce la posibilidad de pérdida de documentos y se proporciona una experiencia

mas satisfactoria y confiable para los usuarios finales.

1.3.8 Metodologia DevOps

DevOps es un enfoque basado en principios que buscan lograr una entrega e integracion continuas
de software. Este método implica una transformacién cultural en el proceso de desarrollo y
despliegue, promoviendo una colaboracién estrecha y agil entre los equipos de desarrollo y

operaciones [28].

El desarrollo de soluciones de software comprende dos areas tradicionalmente separadas:
desarrollo (Dev - Development) y operaciones (Ops - Operations). La primera se centra en
practicas, actividades, roles y tareas orientadas a implementar el producto final, incluyendo el
disefio, analisis, implementacion, control de calidad, despliegue y puesta en produccién. La
segunda, operaciones, se encarga de gestionar, implementar y monitorear la infraestructura que
sostiene los proyectos de las empresas, asegurando que los recursos técnicos funcionen de manera

Optima para respaldar el desarrollo [38].
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El desarrollo de software basado en DevOps se estructura en torno a cuatro pilares: colaboracion,
automatizacion, medicion y monitoreo. La adopcion de DevOps ha promovido una cooperacion
mas fluida entre los equipos de desarrollo y operaciones, integrando elementos técnicos y de
software, y logrando como ventaja clave una disminucion en los tiempos de lanzamiento del
producto [39].

En DevOps, uno de los principios esenciales es la automatizacion de todas las etapas de entrega
de software, desde la verificacion de cédigo hasta la implementacién, lo que incluye la integracion,
compilacion, pruebas, despliegue y verificacion de las compilaciones implementadas. Esta
automatizacion acelera cada fase del proceso, permitiendo que los desarrolladores reciban
retroalimentacion rapidamente y vean el impacto inmediato de sus cambios, lo que reduce el
tiempo total de lanzamiento al mercado. DevOps depende de la automatizacion y, por lo tanto,
requiere herramientas especificas que deben estar integradas en una cadena de herramientas
compatibles que facilite la automatizacién del desarrollo y despliegue de software de principio a
fin [40].

1.4 Antecedentes Contextuales

El presente trabajo de titulacion se enfoca en desarrollar un sistema web y de mensajeria que
permitira a los contribuyentes ecuatorianos superar los problemas ocasionados por las fallas en los
servidores del SRI, como la inoperatividad en los procesos de facturacion. Actualmente, cuando
los servidores del SRI estan inactivos debido a mantenimiento o caidas, las empresas no pueden
emitir comprobantes electrénicos, 1o que genera incertidumbre y obliga a recurrir a procesos

manuales, con la posterior necesidad de cargar los comprobantes una vez restaurado el servicio.

Nuestra propuesta introduce una solucién que gestiona comprobantes electronicos incluso durante
estas interrupciones, asignandoles un estado de "pendiente”. Esto permitira a las empresas
continuar con sus operaciones normalmente y, cuando los servidores del SRI se reestablezcan, los

comprobantes en estado pendiente se enviaran automaticamente para su autorizacion.

Adicionalmente, el sistema ofrecera la opcion de enviar los comprobantes electronicos al
WhatsApp de los contribuyentes, ademas de al correo electronico, o a ambos canales
simultaneamente. Esto garantiza que los usuarios siempre tendran acceso a sus documentos,

minimizando el riesgo de pérdida entre multiples correos electronicos.
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1.5  Ambito de aplicacion

Este trabajo se centra en el desarrollo de un sistema web y de mensajeria para la gestion de
comprobantes electrénicos, con el objetivo de optimizar la operatividad y eficiencia de las
empresas. Este sistema también asegura el cumplimiento de las regulaciones establecidas por el
Servicio de Rentas Internas (SRI). El ambito de aplicacion abarca empresas de todos los sectores
que emiten comprobantes electronicos. Las grandes empresas y corporaciones, que requieren un
sistema robusto y escalable para manejar altos volumenes de transacciones, pueden beneficiarse
de esta solucion. Asimismo, las pequefias y medianas empresas (PyMES), que a menudo carecen
de recursos para desarrollar y mantener sus propios sistemas de facturacion electrdnica,

encontraran en esta solucion una alternativa accesible y eficiente.

1.6 Establecimiento de requerimientos
Para el desarrollo del software se establecieron las siguientes funcionalidades y mddulos

principales del sistema que a continuacion se detallan:
Req 01 - Administracion y Seguridad:

e Usuarios y Roles: Gestion de usuarios y sus roles dentro del sistema.
e Control de Acceso: Implementacion de medidas de seguridad para proteger la informacion

y restringir el acceso segun los roles de usuario.
Req 02 - Gestion de Comprobantes Electronicos:

e Facturacién Electrénica: Emision y gestion de facturas electrénicas.

¢ Notas de Crédito y Débito: Emision y gestion de notas de crédito y débito.

e Comprobantes de Retencidn: Generacion y gestion de comprobantes de retencion.
e Guias de Remision: Creacion y gestion de guias de remision.

e Liquidaciones de Compras: Registro y gestion de liquidaciones de compras.
Req 03 - Integracion con el SRI:

e Conexion API: Integracion con el web service del SRI para el envio y recepcion de

comprobantes electronicos.
Req 04 - Mensajeria:

e Notificaciones por Correo Electrénico: Envio de comprobantes y notificaciones a

clientes y proveedores via email.
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e Mensajeria Instantdnea: Integracion con WhatsApp para enviar comprobantes

electronicos y notificaciones.

Req 05 - Gestion de Entidades:

e Clientes: Registro y gestion de informacion de clientes.
e Proveedores: Registro y gestion de informacion de proveedores.
e Transportistas: Gestion de informacion y detalles de los transportistas.
e Productos: Gestion de productos utilizados en facturas, notas de crédito y guias de
remision.
Req 06 - Dashboard y Reportes:

e Tablero de Resumen: Visualizacion de resumen general del sistema y métricas clave del
sistema.
e Reportes Personalizados: Generacion de reportes detallados sobre facturacion, notas de

crédito y debito, retenciones y mas.
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CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1 Definicion del prototipo
En esta seccion se describe la arquitectura propuesta para la implementacion del sistema web y de

mensajeria, asi como las tecnologias y herramientas utilizadas en su desarrollo.
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Figura 7. Esquema arquitectonico del sistema

A continuacion, se detalla cada componente y su funcion:

e Usuarios (Clientes): Los usuarios acceden al sistema desde sus dispositivos a través de
Internet.

e Dominio: ElI dominio actia como la puerta de entrada principal para los usuarios,
redirigiéndolos al servidor NGINX.

e NGINX: Se utiliza como servidor web y de proxy inverso. Redirige las solicitudes
entrantes a través de Internet al balanceador de carga. También puede proporcionar
funcionalidades de caché y mejora del rendimiento.

e Load Balancer: Este componente distribuye las solicitudes entrantes a multiples
instancias de servicios de Node.js que se estan ejecutando en un servidor VPS. El balanceo
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de carga ayuda a equilibrar la carga de trabajo y asegura que ninguna instancia individual
se sobrecargue, mejorando asi la disponibilidad y el rendimiento del sistema.

e VPS (Servidor Privado Virtual): Dentro del VPS se alojan varias instancias de servicios
de Node.js, gestionada por PM2 una herramienta de gestion de procesos para administrar
estas instancias. Esto permite una mayor escalabilidad y manejo de fallos, ya que PM2
puede reiniciar automaticamente los servicios si alguno de ellos falla.

e NODEJS API-WEBSERVICE-SRI: Dos instancias de un servicio APl dedicado a
interactuar con un servicio web de SRI (Servicio de Rentas Internas) para la gestion de
comprobantes electrdnicos.

e NODEJS API-APP: Tres instancias de una aplicacion API dedicado a interactuar con la
I6gica principal de la aplicacion.

e NODEJS API-WHATSAPP: Una instancia de un servicio API dedicado a interactuar con
WhatsApp.

e PostgreSQL.: La base de datos PostgreSQL almacena toda la informacion necesaria para
el funcionamiento de las APIs. Todas las instancias de Node.js interacttan con la base de

datos PostgreSQL para leer y escribir datos

El flujo de trabajo comienza cuando los usuarios realizan solicitudes a través de sus dispositivos,
las cuales son redirigidas por el dominio al servidor Nginx. Nginx actla como un proxy inverso,
manejando las conexiones y pasando las solicitudes al balanceador de carga (Load Balancer). Este
balanceador distribuye las solicitudes entre las diferentes instancias de servicios API alojadas en
el VPS. Los servicios API procesan las solicitudes y se comunican con la base de datos
PostgreSQL para obtener o almacenar los datos necesarios. Finalmente, los resultados se
devuelven a través del balanceador de carga y Nginx hasta llegar a los usuarios finales,

garantizando una comunicacion eficiente y balanceada.

2.2 Metodologia de desarrollo del prototipo

2.2.1 Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Para la presente investigacion, se ha usado un enfoque mixto, mediante la utilizacion de encuestas
para medir el nivel de satisfaccion de los contribuyentes en cuanto a la emision, entregay recepcion
de los comprobantes electronicos. Para analizar los datos obtenidos, se realizara la respectiva

tabulacién, complementada con la elaboracién de graficos de pastel e histogramas.

Para el alcance del trabajo, se ha decidido optar inicialmente por un enfoque exploratorio,

caracterizado por la busqueda exhaustiva y detallada del tema de estudio, lo cual es esencial para
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fundamentar el desarrollo del sistema e identificar tendencias y oportunidades emergentes en el
campo. Una vez establecida una base sélida de conocimiento y comprension del contexto, se
procedera con un alcance descriptivo, con el fin de proporcionar una descripcién detallada de todo
el proceso de desarrollo del sistema, incluyendo los problemas abordados y las soluciones
implementadas para llegar al producto final. Este enfoque requerird un proceso exhaustivo de
experimentacion y observacion, asi como el analisis de los resultados obtenidos a partir de la

aplicacion del sistema.

Finalmente, se implementard un disefio cuasiexperimental, considerando como base que las
variables seran evaluadas en entornos de prueba controlados para medir su desempefio. Durante
este proceso, se identificaran fortalezas y debilidades del sistema, y se realizaran los ajustes

necesarios para mejorar su funcionamiento.

2.2.2 Unidades de andlisis

Poblacion (universo)

De acuerdo con el dataset obtenido del Catastro de Comprobantes Electronicos que proporciona
la pagina del SRI, hasta el 2023, la poblacion de contribuyentes en Ecuador obligados a emitir
comprobantes electrénicos es de 250422 personas naturales y 32777 sociedades, sumando un total
de 283199 contribuyentes.

Muestra

La muestra seleccionada para esta investigacion sera de tipo no probabilistico, lo que significa que
los contribuyentes seran elegidos de acuerdo con criterios especificos y relevantes para el estudio.
La eleccion de una muestra no probabilistica permite un enfoque mas dirigido y especifico,
adecuado para el objetivo del presente trabajo, que busca evaluar y mejorar la gestion de

comprobantes electronicos en un contexto empresarial.

2.2.3 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Para la recopilacion de datos en este trabajo de investigacion, se ha optado por una técnica de
encuesta. Se implementaran cuestionarios dirigidos al grupo de prueba para evaluar y definir la

mejora percibida en el nuevo sistema.

2.2.4 Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados
Una de las técnicas seleccionadas para este trabajo es la tabulacion de datos, complementada con

la presentacion de cuadros que muestren las frecuencias absolutas y relativas, ademas de la

25



elaboracion de graficos de pastel e histogramas. Estas herramientas facilitaran una representacion
y comparacion precisa de los resultados obtenidos.

2.2.5 Metodologia o métodos especificos
Para el desarrollo del sistema web se ha seleccionado la metodologia DevOps, que se caracteriza
por la integracion continua, la entrega rapida y la colaboracion entre equipos. A continuacion, se

describen los pasos clave para implementar esta metodologia:

1. Planificacion

En esta etapa, se definen los objetivos del proyecto de investigacion y desarrollo del sistema
web, asi como el alcance y los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, ademas del
disefio de interfaces. Se creara un plan detallado que incluiré la asignacién de recursos y un
calendario de entregas.

2. Codificacion

En la siguiente etapa, se procede a elaborar el cddigo fuente del sistema web y de mensajeria,
de acuerdo con los requisitos definidos en la fase inicial. Asimismo, se aplicaran buenas
préacticas de programacién: uso de control de versiones (Git) y revisiones de codigo por pares.
También se configuraran pipelines de integracion continua (Cl) para asegurar que el nuevo
codigo se integre y pruebe de manera constante, evitando errores en etapas tempranas del
desarrollo.

3. Construccion

Durante esta fase, se automatiza el proceso de construccion utilizando GitHub, garantizando
que cada cambio en el codigo genere una nueva version del software.

4. Pruebas

Se realizaran pruebas manuales para asegurar el correcto funcionamiento de los médulos del
sistema web y de mensajeria. Ademas, se implementaran pruebas de seguridad con el objetivo
de garantizar que el sistema sea robusto y esté protegido frente a posibles vulnerabilidades,
fortaleciendo asi su integridad y resistencia ante ataques.

5. Despliegue

En esta fase, se realiza el despliegue del sistema web y de mensajeria en entornos de pruebay
produccién utilizando técnicas de entrega continua. Antes de desplegar en el entorno de
produccién, se llevaran a cabo validaciones para asegurar que el sistema funcione
correctamente y cumpla con los requisitos establecidos.

6. Operacion
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Se monitorizara continuamente el rendimiento del sistema, garantizando que los usuarios
puedan acceder sin interrupciones.
7. Monitoreo
Se implementaran herramientas para medir el rendimiento del sistema en términos de uso de
CPU, memoria y tiempo de respuesta.

2.2.6 Herramientas y/o Materiales

Entre las herramientas y materiales identificados para este proceso, se enumeran y clasifican segln

su utilidad:

Tabla 5. Herramientas y Materiales

Clasificacion Cantidad Herramienta y/o Material
1 Visual Studio Code
1 Navicat
Software
1 Postman
1 Git Hub
Hardware 2 Laptop

N/A JavaScript
N/A TypeScript
N/A Node.JS
N/A Angular
N/A PostgreSQL

Lenguajes, librerias
y Frameworks

2.3 Desarrollo del prototipo
2.3.1 Fase de planificacién

Identificacion de interesados o Stakeholders

Tabla 6. Stakeholders

a general ae dKelrnolae
Nombres Rol Profesion Responsabilidades
Ing. Cartuche Calva Tutor del . Revisibn de  documentacion,
. Ing. en Sistemas
Joffre Jeorwin proyecto entregables y pruebas
. - Desarrollo, lanificacion,
Merchan Zhigte . . L P g
- Desarrollador Estudiante implementacion y evaluacion del
Elvis Félix
proyecto
Desarrollo, planificacion,
Zegarra Cabrera . . L g
. Desarrollador Estudiante implementacion y evaluacion del
Julissa Samantha
proyecto
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2.3.1.1 Alcance del proyecto

El proyecto se enfoca en desarrollar un sistema web para la gestion de comprobantes electrénicos,

integrando funcionalidades de mensajeria para mejorar la operatividad y eficiencia de las

empresas. El sistema debe cumplir con las regulaciones del Servicio de Rentas Internas (SRI) de

Ecuador y garantizar la entrega efectiva de los comprobantes electronicos.

2.3.1.2 Requerimientos

Se identificaran y estructuraran los requisitos funcionales y no funcionales que el sistema debe

cumplir. Ademas, se proporcionara un resumen de los mddulos principales con el objetivo de

descubrir los procesos criticos para alcanzar el objetivo del sistema web y mensajeria. En la Tabla

7 se detallan los requisitos funcionales

Tabla 7. Requisitos Funcionales del sistema web y mensajeria

Requisitos
Funcionales

Descripcion

Implementar un moédulo que permita registrar, modificar,

desactivar, y eliminar usuarios, asegurando que cada

REQ 01-01 | Gestion de Usuarios | usuario tenga acceso controlado al  sistema.
Autenticacion de usuario mediante Login y validacion de
usuario contrasefia

Administracion de _ _ ) ]
REQ 01-02 Rol Crear roles de usuario con diferentes niveles de permisos
oles
Gestion de Permitir la creacion, validacidn, envio y almacenamiento
REQ 02-01 Facturacion de facturas electronicas, cumpliendo con los requisitos
Electrénica legales del SRI.
. Facilitar la emision de notas de crédito para rectificar
Gestion de Notas de . o )
REQ 02-02 o facturas emitidas, indicando razones como devoluciones
Credito
0 descuentos.
Gestion de Notas de | Permitir la creacion de notas de débito para corregir o
REQ 02-03 o Lo ) o
Débito afadir montos a facturas previamente emitidas.
Gestion de Ofrecer una interfaz para generar y administrar

REQ 02-04 Comprobantes de | comprobantes de retencion, en cumplimiento con las

Retencién

regulaciones fiscales.
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Gestion de Guias de

Implementar una funcién para crear y gestionar guias de

REQ 02-05 . _— ~ .
Remision remision que acompafien al transporte de mercancias.
Gestion de Incluir una funcionalidad para la liquidacion de compras,
REQ 02-06 liquidacion de permitiendo registrar y almacenar informacion de
compras compra con sus respectivos comprobantes.
Establecer una conexion directa con el servicio web del
REQ 03-01 Conexional Web | SRI para la emision y validacion automatica de
Service del SRI comprobantes electronicos, asegurando el cumplimiento
con el sistema de facturacion nacional.
Envio de Envio de comprobantes y notificaciones por correo
REQ 04-01 comprobantes y electronico e integracion con WhatsApp. Registro y
notificaciones seguimiento de mensajes enviados.
Crear un mddulo para registrar y actualizar la
REQ 05-01 | Gestion de Clientes | informacion de los clientes, como nombre, direccion,
RUC, y demas datos relevantes.
. Registrar y gestionar la informacion de los transportistas
Gestion de _ _ o ]
REQ 05-02 ) asociados, con datos esenciales para la emision de guias
Transportistas L
de remision.
» Administrar la  informaciéon de  proveedores,
Gestion de
REQ 05-03 permitiendo un control de las relaciones comerciales y
Proveedores
los comprobantes de compra.
Facilitar el registro de productos o servicios,
REQ 05-04 | Gestion de Productos | permitiendo asociarlos a comprobantes y generando
informacién precisa sobre inventarios y transacciones.
Ofrecer un tablero visual con resumenes clave, como el
REQ 06-01 | Tablero de Resumen | total de comprobantes emitidos, ingresos, y estadisticas
relevantes para la toma de decisiones.
Crear reportes personalizables sobre ventas, compras,
Reportes
REQ 06-02 retenciones, y otras métricas importantes, permitiendo
Personalizados

filtros y exportaciéon en formatos como PDF o Excel.
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En la Tabla 8 se detallan los requisitos no funcionales

Tabla 8. Requisitos No Funcionales

Cadigo ReqU|§|tos e Descripcion
Funcionales

Manejar multiples transacciones por dia sin degradacion del

RNF-01 Rendimiento o
rendimiento.
o Capacidad de escalar horizontalmente y soportar la adicion
RNF-02 Escalabilidad ) ) L
de nuevos modulos sin reestructuracion significativa.
Disponibilidad del 99.9%. Implementacion de un plan de
RNF-03 Disponibilidad recuperacion ante desastres para minimizar el tiempo de
inactividad.
Implementar autenticacion basada en tokens y controles de
RNF-04 Seguridad acceso basados en roles para proteger la informacion y las
funcionalidades del sistema.
N Interfaz de usuario intuitiva y facil de usar. Documentacion
RNF-05 Usabilidad

de ayuda accesible.

o Compatible con navegadores web maéas utilizados.
RNF-06 Compatibilidad y ) _
Integracion con otros sistemas internos de la empresa.

Codigo modular siguiendo las mejores practicas de
RNF-07 Mantenibilidad programacion. Sistema de gestién de versiones para el

cddigo fuente.

o El sistema debe ser capaz de desplegarse en diferentes
RNF-08 Portabilidad .
entornos (desarrollo, pruebas, produccion)

Andlisis de Factibilidad

En el andlisis de factibilidad, se presenta una estimacion de costos que determinar la viabilidad
de implementar el sistema administrativo y la tienda. Este analisis considera los equipos
tecnoldgicos necesarios y los softwares de pago que podrian ser requeridos. Al evaluar estos
factores, se puede obtener una visién clara de los recursos necesarios y de los gastos asociados,

facilitando una decision informada sobre la implementacion del sistema.

Factibilidad Operativa

En la Tabla 9 se establece lo aspectos operativos del sistema que deben ser priorizados durante el

desarrollo y la implementacion del proyecto.

30



Tabla 9. Factibilidad Operativa

Navegadores

por los usuarios.

Criterio Descripcion Prioridad
- : Capacidad del sistema para manejar volimenes de
Rendimiento del Sistema ] Alta
transacciones esperados.
: L : Tiempo de disponibilidad del sistema para los
Disponibilidad del Sistema ) Alta
usuarios.
: Proteccion de la informacion sensible mediante
Seguridad de los Datos L ) Alta
autenticacion y cifrado.
o : Capacidad del sistema para escalar y soportar )
Escalabilidad del Sistema o Media
crecimiento futuro.
- o Facilidad para mantener y actualizar el cddigo del )
Mantenibilidad del Codigo | Media
sistema.
Integracion con Sistemas | Capacidad de integrarse con otros sistemas o
edia
Existentes utilizados por la empresa.
- Facilidad de uso de la interfaz de usuario para los )
Usabilidad de la Interfaz ) Baja
empleados y clientes.
Compatibilidad de Soporte para diferentes navegadores web utilizados o
aja

Factibilidad Técnica

La evaluacion de la Factibilidad Técnica asegura que el proyecto pueda ser implementado con

éxito utilizando las tecnologias y practicas adecuadas, garantizando un sistema robusto, seguro y

escalable para la gestion de comprobantes electronicos.

En la Tabla 5. Herramientas y Materiales, detallada en el Capitulo Il: Desarrollo del Prototipo

se puede observar un resumen de las tecnologias y recursos requeridos para el desarrollo del

sistema.

Factibilidad Econdmica

El proyecto incurre en gastos relacionados con recursos personales que deben ser cubiertos para

su correcta ejecucion. Como parte de la propuesta de trabajo de titulacion, se detallan los costos

asociados tanto al uso de software externo como a los recursos de hardware necesarios para la

elaboracion del sistema.
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Tabla 10. Factibilidad Econémica

Tipo/Concepto Cant Unid.Med P.Unit($) Total ($)
Software $ 34.99
Visual Studio Code 1 U $ - $ -

Navicat 1 U $ 3499 $ 34.99
Postman 1 U $ - $ -
Hardware "$ 2,550.00

Laptop (36Gb Ram, 480GDb ssd, i711) 1 U $ 1,350.00 $ 1,350.00
Laptop (16Gb Ram, 480GDb ssd, i710) 1 U $ 1,200.00 $ 1,200.00
Personal "$ 2,000.00
Estudiante de TI #1 500 Horas $ 2.00 $ 1,000.00
Estudiante de TI #2 500 Horas $ 2.00 $ 1,000.00
Servicios "$  93.00
Servidor Virtual Privado - GMC 1 Mensual $ 25.00 $ 25.00
Hosting 1 Anual $ 28.00 $ 28.00
Dominio 1 Anual $ 15.00 $ 15.00
Internet 1 Mensual $ 25.00 $ 25.00
Total Costos $ 4,677.99
Costos indirectos, gestiéon, imprevistos y otros 10% $ 467.80

TOTAL $ 5,145.79
Historias de Usuario

Las historias de usuario son una herramienta agil para definir requisitos desde la perspectiva del
usuario final. Estas historias describen la funcionalidad que se estd desarrollando y como aporta

valor al usuario.

Tabla 11. Historia de Usuario Req 01-01

Historial de Usuario

Numero: 1 Usuario: Todos

Nombre de Historia: Administracion y Seguridad

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-01

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigue

Precondiciones: El usuario debe contar con una cuenta registrada en el sistema.

Descripcion: Al autenticarse exitosamente, se crea una sesion de usuario, que incluye un token
de sesion Unico para mantener la seguridad durante la interaccion del usuario con el sistema.
Observacion: Este proceso de autenticacidn asegura que solo los usuarios autorizados puedan
acceder al sistema.
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Tabla 12. Historia de Usuario Req 01-02

Numero: 2 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Facturaciéon Electrénica

Prioridad de Negocio: Alto Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-02

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigue
Precondiciones:

e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe tener permisos para emitir facturas electrdnicas.
Descripcion: Emision, registro y gestion eficiente de facturas electronicas. Incluye la validacion
completa de los datos antes de su envio al Servicio de Rentas Internas (SRI) para asegurar la
precision y cumplimiento de las normativas vigentes.

Observacion:

Tabla 13. Historia de Usuario Req 01-03

Numero: 3 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Notas de Crédito y Débito

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-03

Programador Responsable: Julissa Zegarra Cabrera

Precondiciones:

e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe tener permisos para gestionar notas de crédito y débito.
Descripcion: Permite la creacion de notas de crédito y débito para ajustar errores en facturas,
devolver productos o servicios, y realizar ajustes contables.

Observacion:
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Tabla 14. Historia de Usuario Req 01-04

Numero: 4 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Comprobantes de Retencion

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-04

Programador Responsable: Julissa Zegarra Cabrera

Precondiciones:

e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe tener permisos para emitir comprobantes de retencion.
Descripcion: Facilita la creacion de notas de credito y débito para corregir errores en facturas,
gestionar devoluciones de productos o servicios, y realizar ajustes contables
Observacion: Los comprobantes de retencion se almacenan de manera segura en la base de
datos del sistema, permitiendo a los usuarios acceder, revisar y gestionar estos documentos en
cualquier momento.

Tabla 15. Historia de Usuario Req 01-05

Numero: 5 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Guias de Remision

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-05

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigie

Precondiciones:

e El usuario debe estar autenticado.

e El usuario debe tener permisos para emitir guias de remision.
Descripcion: Permite a las empresas manejar eficientemente el proceso de generacion, envio y
seguimiento de guias de remision.

Observacion:
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Tabla 16. Historia de Usuario Req 01-06

Numero: 6 Usuario: SuperAdmin

Nombre de Historia: Integracion con el SRI

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 01-06

Programador Responsable: Julissa Zegarra Cabrera

Precondiciones:

e El sistema debe tener acceso a internet.

e EI SRI debe proporcionar un webservice funcional.
Descripcion: Permite el envio automatico de los comprobantes electronicos al Servicio de
Rentas Internas (SRI).
Observacion: Sistema recibe y almacena las respuestas del SRI, permitiendo una gestion
integral y efectiva de los comprobantes electronicos

Tabla 17. Historia de Usuario Req 04-01

Numero: 7 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Envio de comprobantes y notificaciones

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 04-01

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigue

Precondiciones:

e El usuario debe estar autenticado.

e Los contactos de los clientes y proveedores deben estar actualizados en el sistema.
Descripcion: Disefiada para asegurar que los usuarios puedan enviar comprobantes electronicos
y notificaciones de manera eficiente y fiable, utilizando tanto correo electrénico como
WhatsApp.

Observacion:
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Tabla 18. Historia de Usuario Req 05-01

Numero: 8 Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Clientes y Proveedores

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 05-01

Programador Responsable: Julissa Zegarra Cabrera

Precondiciones:

Descripcion: Proceso mediante el cual se capturan y administran los datos relevantes de los
clientes y proveedores dentro de un sistema.

Observacion:

Tabla 19. Historia de Usuario Req 05-02

Numero: 9 Usuario: Empleado y Administrador

Nombre de Historia: Gestion de Productos

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 05-02

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigie

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y tener permisos de administracion.

Descripcion: Proceso de administracion integral de los productos dentro de un sistema,
abarcando desde su registro inicial hasta su seguimiento y eventual disposicion.

Observacion:
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Tabla 20. Historia de Usuario Req 06-01

Numero: 10 Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Dashboard y Reportes

Prioridad de Negocio: Alta Riesgo de Desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: REQ 06-01

Programador Responsable: Elvis Merchan Zhigie

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado.

Descripcion: Visualizacion de estadisticas clave del sistema y generacion de reportes
personalizados son funciones disefiadas para proporcionar una vision detallada y estructurada
del desempefio y la actividad del sistema.

Observacion:

Disefio de Interfaces

La creacion del disefio de interfaces del prototipo se realiza utilizando la herramienta Figma. En

la siguiente imagen se muestra el disefio del Login de la pagina web

« > C & www.url.com Y @

GECOM

niciar sesion con su cuenta

Iniciar Sesion

¢Olvidaste tu contrasefia? Registrate

Figura 8. Disefio pantalla del Login

El dashboard del sistema proporciona una vista centralizada de estadisticas clave y métricas

relevantes para la gestion de comprobantes electronicos.
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< > C & www.url.com e @

GECOM

Gestién Electronica de Comprabantes y Mensajeria

fo) (@ > DASHBOARD

s DASHBOARD

Félix Merchan
Administrador

NAVEGACION
g Comprobantes >
2 Clientes
h Proveedor / Compras >

Cb Transportista

3 Producto

e Reportes >
29 Administrar N
@3 Configuraciones >
& Seguridad >

Figura 9. Disefio pantalla dashboard

El disefio de la interfaz para la pantalla de Factura se centra en una tabla que muestra los registros
de facturacion electrénica. La interfaz incluye un botdn para agregar una nueva factura y un filtro

de busqueda para facilitar la localizacion rapida de registros especificos.

&« > C & www.url.com pxd @

GECOM

Gestion Electrénica de Comprobantes y Mensajeria

o @ > COMPROBANTES > FACTURA

> FACTURA

Félix Merchan
Administrador

Filtro de busqueda —

NAVEGACION

Q) Dashboard

=}
g Comprobantes

Factura racna Sumotos  subtatal

Comprabante  Gllents emiien % w ke WA Tew  Eiode  rae -
Liquidacion Compra . : -n e
Nota Crédito = - s
Nota Débito | = [ - |+ N8
Guia Remision ' e [~ I
Retencion ' . -

2 Clientes

.g Proveedor / Compras

Gb Transportista

Figura 10. Disefo pantalla Factura

La pantalla de Nota de Crédito presenta una estructura similar, con una tabla que lista las notas de

crédito emitidas.
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<« > C & www.url.com e @

GECOM

Gestion Electronica de Comprobantes y Mensajeria

@ » COMPROBANTES » Nota de Crédito

®]

' NOTA DE CREDITO
Félix Merchan
Administrador Filtro de busqueda m N
NAVEGACION

@ Dashboard

Factura e et e e e e
Liquidacién Compra . [~ ] - B
Nota Crédito = a2
Nota Débito | = -
Guia Remisién = n-
Retencion B -
2, Clientes
.p Proveedor / Compras
|

b Transportista

Figura 11. Disefio pantalla Nota de Crédito
La pantalla de Nota de débito presenta una estructura similar, con una tabla que lista las notas de

débito emitidas.

&« > C a www.url.com w @

GECOM

Gestién Electrénica de Comprobantes y Mensajeria

o) G] > COMPROBANTES > Nota de Débito

~ NOTA DE DEBITO

Félix Merchan

Administrador Filtro de busqueda m

NAVEGACION

@ Dashboard

o -]
Q Comprobantes

T . B
Liquidacién Compra : nn I
Nota Crédito == (-] - |
Nota Débito I i (-] - |

= oD
-

Guia Remision

Retencion

2, Clientes

-p Proveedor / Compras

;b Transportista

Figura 12. Disefio pantalla Nota de débito

La interfaz de Guia de Remision muestra una tabla que detalla las guias generadas. Los usuarios

pueden crear una nueva guia de remisién con un boton especifico y utilizar el filtro de bdsqueda

para localizar rapidamente guias especificas.
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« > C & www.url.com

GECOM

Gestion Electronica de Comprobantes y Mensajeria

(@) > COMPROBANTES > GUIA REMISION

O 2 ;
~ GUIA DE REMISION
Fé\jix Mercl?a’n
Administrador .,., _
NAVEGACION B -

@ Dashboard

a a
g Comprobantes
Factura
Comprobante  Cllonte Fechomisién  Transpertista hcciames
Liquidacién Compra n- .
Nota Crédito > nn .
ébi [
Nota Débito | 2
Guia Remisién ‘ =D
Retencion n- .
&, Clientes

-p Proveedor / Compras

Cb Transportista

Figura 13. Disefio pantalla Guia de Remision

La pantalla de Retencion muestra registros detallados de los comprobantes de retencién. Un botén

"Nuevo" permite la creacién de comprobantes adicionales, mientras que el filtro de busqueda

facilita la navegacion entre los registros existentes.

&« > C & www.url.com

GECOM

Gestion Electrénica de Comprobantes y Mensajeria

(@ > COMPROBANTES » RETENCION

®) ;
m RETENCION
Fél{ix Mercriua’n
Administrador Nuevo
NAVEGACION Filtro de busqueda

@ Dashboard

g Comprobantes

Factura B compebame  Prowedsr i - Acciones
Liguidacién Compra [~ |
? [ ] 2
Nota Crédito o3
= oEE -
Nota Débito

Guia Remision ;
:
Retencién 2
o .
& Clientes

-_b_' Proveedor / Compras .

Eb Transportista
Figura 14. Disefio pantalla Retencion
Finalmente, la interfaz de Liquidacion de Compra muestra una tabla con liquidaciones registradas,
los usuarios pueden agregar nuevas liquidaciones de compra y pueden buscar registros mediante
el filtro integrado.
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& = C & wwwurl.com ¥ m

GECOM

Gestién Electronica de Comprobantes y Mensajeria

o (@ > COMPROBANTES > Liquidacién de Compra

~ LIQUIDACION COMPRA

Félix Merchan
Administrador Filtro de busqueda

NAVEGACION
@ Dashboard

=} -]
g Comprobantes

Factura Comprabante  Proveador Fochabmisién  Sublotal®  Sublolol0%  IcE

Liquidacion Compra “ -
- z 0=
Nota Crédito L] -]
= - o -
Nota Débito
= [ <]+ W
Guia Remisién
L
Retencion
& Clientes
h Proveedor / Compras ]

Cb Transportista
Figura 15. Disefio pantalla Liquidacion de Compra

Diagrama de Caso de Uso

El presente diagrama de caso de uso describe el proceso de autenticacion del usuario para acceder
al sistema. El usuario ingresa al sistema proporcionando su usuario y contrasefia en la interfaz de
inicio de sesion. Estas credenciales son validadas contra la base de datos del sistema. Una vez que
la autenticacion es exitosa, el sistema permite al usuario acceder al mend principal, donde puede
gestionar y operar las diferentes funcionalidades del sistema segin sus permisos y roles
establecidos.

Autenticacion

==include==_.---= --=<include==
Came- - “" eléctronico il
% T zzinclude== <:_<:c?)(t_en_d%>
- credenciales
Usuario/ I B <<|nc!L_Jg§:>r>,.
Administrador e Ingresar contrasefia et
registrado

<<include== i :
-------------------------- Formulario de registro

Usuario
no registrado

Figura 16. Caso de Uso Autenticacion
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La Figura 17 muestra como el Usuario/Administrador del sistema puede generar diversos
documentos electronicos, tales como facturas, notas de crédito, notas de debito, guias de remision,
liquidaciones de compra, y comprobantes de retencion. Ademas, el sistema permite la generacion

de reportes al administrador para un analisis mas detallado.

Una vez generados, estos documentos son enviados al Servicio de Rentas Internas (SRI) para su
validacion. El sistema debe recibir la autorizacion correspondiente del SRI, asegurando que cada
documento cumpla con las regulaciones fiscales vigentes. Finalmente, se notifica al cliente,

completando asi el ciclo de emision y autorizacion de documentos electrénicos.

Sistema Web y mensajeria

1
FRONTEND BACKEND API MENSAJERIA
1
- =<<include>> :
sl xg’ Generarclavede ™ __ _<<indude>>  _ “Generar nimero de Notifica al client .
<<include>7 7 acceso y XML comprobante otifica af cliente
-escincludet <cinclude>> Cliente

<<include>> Genera ride

0

WEB SERVER SRI

<<includgs> <<includes>

< <<includes>
LS i Guarda XML autarizado,
<<include>> Recepeion de XML
enerar Comprobantay’ X
de Retencién

Auterizado

i
..

<<include>> ‘
, <<extend>>

<<extend>>

APi CONSUMO WEB SERVéR

Pedir autorizacisn al Enviar XML fimado

‘_

<<include>>

<<include>>

Validar Datos

w
. 38 el

» Activar/Desativar

<<include>>.--~"
i Conectar con el web
<<include>> server del SRI

o <<include>>
. ) ™ | ccincludes> Cargar firma XML
GestioNar USUANDS  Focmnrmmmqohommmom ot oo mm oo oo Establecer roles !

Figura 17. Diagrama de Caso de Uso General del Sistema

<<includes>""

0
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2.3.1.3 Cronograma

Nombre de tarea ~» Duracion -~ Comienzo - Fin - abr may
4 Alcance del proyecto 2 dias jue11/4/24 vie12/4/24
5 Requerimientos 10 dias lun15/4/24 vie 26/4/24
6 Analisis de Factibilidad 4 dias lun 29/4/24 jue2/5/24
7 Historia de usos 4 dias vie3/5/24 mié8/5/24
8 Disefio de Interfaces 3 dias jue9/5/24 lun13/5/24
9 Diagrama de uso 7 dias jue9/5/24 viel7/5/24
10 Cronograma 1 dia jue 11/4/24 jue 11/4/24
A - Fase de Codificacién 82 dias  lun20/5/24 mié 11/9/24
12 Contiguracién del entorno de desarrollo 2 dias lun 20/5/24 mar21/5/24
13 Diseiio de la Base de Datos 1 ms mié 22/5/24 mié 19/6/24
14 Diagrama de Secuencias 4 dias jue 20/6/24 mar25/6/24
15 Desarrollo de los modulos 3 mss jue20/6/24 mié11/9/24
L3N - Fase de Construccién 40 dias  jue 12/9/24 mié 6/11/24 n
17 Desarrollo de la interfaz de usuario 1 ms jue12/9/24 miée9/10/24
18 Integracion Back-end y Front-end 1ms jue 10/10/24 mié 6/11/24
iEMN - Fase de Prueba 21 dias  jue 7/11/24 jue 5/12/24
20 Pruebas funcionales 2 dias jue 7/11/24 vie8/11/24
21 Pruebas de Rendimiento 2 dias lun 11/11/24mar 12/11/2
22 Pruebas de seguridad 2 dias mié 13/11/2 jue 14/11/24
23 Correcién de errores 15 dias vie15/11/24jue 5/12/24
E28 « Fase de Despliegue 5 dias jue 7/11/24 mie 13/11/24 m
25 Preparacién del entorno de Produccion 4 dias jue 7/11/24 mar 12/11/2
26 Despliegue del sistema 1 dia mié 13/11/2 mié 13/11/2
EA8N - Fase de Operacién 6 dias jue 14/11/24 jue 21/11/24
28 Monitoreo del Sistema 2 dias jue 14/11/24 vie 15/11/24
29 Gestién de Incidentes 3 dias lun 18/11/24 mié 20/11/2
30 Mantenimiento 1 dia jue 21/11/24 jue 21/11/24
Sl - Fase de Monitoreo 3 dias vie 22/11/24 mar 26/11/24
32 Recopilacién de Datos 2 dias vie 22/11/24 lun 25/11/24
33 Informes de Rendimiento 1 dia mar 26/11/2 mar 26/11/2 I

Figura 18. Cronograma de actividades

2.3.2 Fase de codificacion

Configuracion del entorno de desarrollo

Para el desarrollo del sistema web y de mensajeria, es esencial contar con un entorno de desarrollo

bien configurado que asegure la eficiencia y efectividad del proceso.

Se inicid con la instalacion de PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos relacionales
y Navicat como herramienta de administracion. El codigo se desarrollara en Visual Studio Code,
un editor de codigo fuente ligero y potente, que se integrard con GitHub para el control de
versiones y la gestion de ramas. Para la inicializacion, desarrollo y mantenimiento de las
aplicaciones, se empleara Angular CLI version 18. El entorno de ejecucion para JavaScript sera
Node.js version 20, acompafiado por npm como gestor de paquetes. Finalmente, se utilizara

Postman para realizar pruebas unitarias del API.

Disefio de la Base de Datos

El esquema de la base de datos del proyecto refleja la estructura y organizacion de la informacion

mediante un disefio relacional que soporta los modulos del sistema administrativo.
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tarifa

impuesto_|

impuesto

P

codigairkpnr. varchar

£ idizena

codigo_tar. inid

P idizeria
codigo_imp: int4
nombre_itbpnr

porcentaje_tar decimal(10 nombre_imp: arch

fecha_inicio_tar date codigo_impuesto_imp: bocl porcentaje_irbpnr <

fecha_fin_tar date impuesto_retener_imp: bool fecha_inicio_itbpnr date

principal_tar ool fecha_fin_irbpnr <ai=

id_impuesto. in

P id:senald — £ id: serials
id_tarifa: int codigo_jce: v:

id imp_jva int

codigo_imp_iva: int

nombre imp._iva
porcentaje_ice: de

id_impuesto. in

fecha_fin_ice: date
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imal(10, 2)
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fecha_inicio_ice: dat

_producto guia_rem

P idise

id_emisor. int

guia_rem

P idiind

id_guia_remision: int.

codigo_ausiliar_pro varchar(

descripeion_pro

tipo_pro: varchar(L)
po_p ) id_talonario in

id_factura:int4

id_productor int4

precio_pro: decimal(12

deseripeion varchai(

cantidad. decimal(10, 2)

id_imp_iva int4
e id_cliente: int

id_imp_ice ni
X id_transportista
id_imp_irbpnr: int

status: kool

S idiintd

id_emisor. it
id_talonaria ini

estab varcha

pto_smision
secuencial va

fecha_emision: <=

id_cliente: i

subtotal_sin_impuestos <
subtotal_dif_cero:
subtotal_cera: decimal (L0, 2)

nal(l

subtotal no_obj_fva decim
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total_descuento: decimal(10

valor_ice <
id_tarifa: int4

total_iva: decimal (10, 2)
propina: bool

total_propina: decimal (10, 2)

valor_pagar: decim

saldo: decimal(10, 2)

clave_acceso v

utorizacion vz

created_at fim=

created by int4 )

updated_at: times:

updated_by. int

Lide

codigo_comp: varch

nota_credito_producto nambre_comp: varc

P idintd

id_nota_credito: intt

eriald

Sid

id_comprobants: int

comprobante_ret...

i

id_emisor: int4

id_producto: int4 id_establecimiento: int d

id_pto_emision. it

electranico_talo: bool X
id_talonario: it

autorizacion_tala: varchar i
id_proveedor it
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liquidacion_comp...

i

id_emisor: it

secuencial_talo: it

principal_talo” bool
fecha_ultima talo tir
status: boal id_talonario: int4

id_talonaria: int

created_at timestamp

id_cliente int

£ id seriald
d ruc; varchar(L

razon social varch

nombre_comercial

dir_matriz varcha,

tipo_contribuyente: v

punto_em

£ id: seria

id_emisor. int

regimen. vac!
oblg_contabilidad

m agente_retencion

id_establecimiento: int4 contrib_especial

codigo_pto_emi. varc, id_ambiente i

char(30)

nombre_pto_emi 2 id_emision: in

certificado ar(100)

clave_certificado

usuario

2 id:serial4

id_emisar: int

nota_debito

£ idisein

id_emisor: int

codiga_estab: varchar (3

columns.

2mo

nombre_comercial_estab

<oneo
direccion_estab vrch

username: varchar(100)
telefono_estab
password:

celular_estab:
salt

i

correo_estab:
nambre: -

foto 00)
logo_estab
descripcion

5 more colum

Figura 19. Esquema de la base de datos relacional

2.3.3 Fase de construccion
Desarrollo de la interfaz de usuario

En esta etapa, se centr6 en la creacion de la interfaz de usuario y en la
componentes de la interfaz con los servicios de la API desarrollados en Node.js, lo que permite a

los usuarios realizar operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) en los diferentes

moédulos.

fecha_hora_autorizacion fim=sia
estado_xml: varchar(15)

estado

char(l!

status: bool
created_at timestamp

riald

codigo_tipo_id

nombre_tipe.id-var

factura. bool

liquidacion_compra.
nota_credito: beol
nota_debito: bool
quia_remision: bocl

retencion: bool

info_a nal_factura

A id:int4

id_factura: int4

nombre_info

descripcion_info: varchar(00)

factura_fc
2 idiseriald
id_factura: intd
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ma_pago
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forma_pago
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razon_social_trans varchart
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direccion_trans =

telefona_trans v

celular_trans
correo_trans: varchar(60)

status: bool

<odige_parr varch.

nombre_parr
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o id_emisor int

nombre: varcha

nombre_plan: var
cantidad_plan: i1t

tiempo_plan:

nota_debito_formas_pa...

id_nota_debito: int+

id_feage: int!

columns

id_region in
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status: bool
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2 more columns

conexion de las vistas y




Interfaz Login

« (¢] O D 32 o localhost

LA R ®@ & @

GECOM

Iniciar sesion

Figura 20. Interfaz del Login

Dashboard

JulssaZegara -

NAVEGACION

Comprobantes

[ B L

Pendientes 1Pendientes

- . Cart

= Fecha emisién de firma

Proveador | Compra w [y fechevieendacerime

Figura 21. Interfaz de visualizacién del Dashboard

Interfaz Cliente

B | # GECOM - Clentes = 5
« O D # localhost W W @ £ © o =
N GECOM

Clientes

Adminstrador  ~

NAVEGACION

Apeliidos y Nombres | Razén Soclal identificacion Tipo identificacién Ccorreo. Telétono | Cetular Estado Acciones

@0

ExTRAS

Figura 22. Interfaz de Visualizacion de Cliente
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N GECOM

Clientes

Administrador

NAVEGACION

i) DATOS BASICOS

exTRAS

Figura 23. Interfaz de crear nuevo Cliente

Interfaz Compra

7 > Provsedor | Compra
Compras

07059

Jullssazegarrs -

NAVEGACION

Figura 24. Interfaz de Visualizacion de Compras
Interfaz Proveedor
- > O D & locahost L TR ® L @89 =

N GECOM

v

Adminictrador

provesdor | Compra

Proveedores

NAVEGACION

Apeliidos y Nombres | Razon Social Wentificacion Tipo igentificacion Correo Telétono | Celutar Estodo Acciones

@

ExTRAS

Figura 25: Interfaz de Visualizacion Proveedor
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B | # CicoM- Provesdores x | 4 v o

« c O D # locinost TR © L ®H 0

N GECOM

Proveedor | Compra  provesdores

Proveedores

Administrador  *

NAVEGACION

DATOS BASICOS

@

ExTRAS

Figura 26. Interfaz de crear nuevo Proveedor

Interfaz Transportista

B | ¥ GicoM. Tanportitss X | 4 v 5

- ‘] O D & locahost s %oy SRR T

N GECOM

Adminigtrador

= ‘Apeliidos y Nombres / Razén Social identificacion. Tipo Identificacion Place Estodo Acciones
o
5 ®
Figura 27. Interfaz de Visualizacion Transportista
a GECOM - Transpariata: x | + v =
€« ] O D & loclhost £ U ® L @59 Q =

N GECOM

v

Adminiatrador

Transportistas > o

Transportistas

1 Estimado usuario os compos remarcados con (*) son necesarios

NAVEGACION

DATOS BASICOS

EXTRAS

Figura 28. Interfaz de crear nuevo Transportista
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Interfaz de Factura

3 > Comprobantes

Factura

- MERCHAN ZHIGUE EL

JulissaZegarrs -

Filtro de busqueda
NAVEGACION

Comprobantes  w

o e

rsion 1.0.0

Figura 29. Interfaz de Visualizacion de Factura

Factura  Nuevo
@ Nuevo -

Comprobantes

I‘ 07 551001 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX
Julissazegarrs  ~
COMPRADOR INFORMACION
NAVEGACION
o
PRODUCTOS & SERVICIOS
cooic0 DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO DESC.§ SUBTOTAL  ICE WA TOTAL

+ Anodi producto

Figura 30. Interfaz de crear nueva factura

Interfaz de Liquidacién de Compra

Comprobantes » Uuidocion

ﬁ Liquidacion Co ‘ma‘

1001 - MERCH

JulissaZegarra ~

Filtro de busqueda

NAVEGACION
' Gomprobants  provecdor  Fecha Emisidn Subtotal sin Impuestos Subtotal%  SubtotalO%  ValoriGE  ValoriVA  Volorfotsl  Estado  Acciones

- Comprobantes

Figura 31. Interfaz de Visualizacion de Liquidacién Compra
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Comprobantes > Liquidacién compra

JulissaZegarrs ~

PROVEEDOR INFORMACION

NAVEGACION

PRODUCTOS & SERVICIOS

co0IGo DESCRIPCION CANTIDAD  P.UNITARIO  DESC.§ SUBTOTAL  ICE 73 TotaL

[ oo
Figura 32. Interfaz de crear nueva liquidacion de compra

Interfaz de Nota Crédito

(3 » Comprobantes > Nota e crédito

Nota De Crédito

1001 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX

A

Julissazegarra

Filtro de busqueda m
NavECACION

) » Comprobantes > Nota de crédito

Nota De Crédito

| - MERCH IGUE £

Julissazegarra  +

COMPRADOR INFORMACION

NAVEGACION

Comprobonte: v

DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

Figura 34. Interfaz de crear nueva nota de crédito
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Interfaz de Débito

(1 » Comprobantes > 1 -
V Nota De Débito
‘ 1001 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX

JulissazZegarra -

Filtro de busqueda Nusw -
— .

2 comprebantes

Copyrignt & 202 rsifn 10.0

Figura 35. Interfaz de Visualizacion de Nota de Débito

COMPRADOR INFORMACION

DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

Figura 36. Interfaz de crear nueva nota de Débito

Interfaz de Guia de Remisién

GECOM = a2

A

JulissaZegarra -

Filtro de busqueda =
NAvEGACION

) » comprobantes  Guio n

Guia De Remision

944551001 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX Qe =

Figura 37. Interfaz de Visualizacion de Guia de Remision
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7+ Comprobantes © Gula deremisién + Nhe

Guia De Remision

01 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX @ tuevo -

COMPRADOR INFORMACION

TRANSPORTISTA

TRASLADO DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

Figura 38. Interfaz de crear nueva guia de remision

Interfaz de Retencion

£1 > Comprobantes > C ]

\" Comprobante De Retencion
‘ 1 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX

sullssazegarra +

Filtro de busqueda m =
NAVEGACION

Figura 39. Interfaz de Visualizacion de Comprobante de Retencion

) + Comprsbamtss © Comprobants de retenckin  Nusa

Comprobante De Retencién

PROVEEDOR INFORMACION

DOCUMENTO OBJETG DE RETENCION

Figura 40. Interfaz de crear nuevo comprobante de retencion
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2.3.4 Pruebas

Identificacién y correccion de errores

Tabla 21. Tabla de identificacion i correccion de errores

52

Se Modifico el controlador
de facturas para
. implementar la filtracién
El sistema no
) por rango de fechas. — -
permite Ademas, agregar un
EO1 filtrar las facturas 20/11/2024 | Resuelto ) 1 A8TCE o
or pardmetro idCliente que -
P permita obtener
fechas. .
exclusivamente las
facturas de un cliente
especifico
Filtro de busqueda m =
Error en el caleulo Revisién de la férmula de i e R S R S
E02 rotal de néering 20/11/2024 | Resuelto | calculo y correccion de “raoa
pag errores de logica = aco
o > goo
Im delopg s000 sa00 ) 38900 I
Menau lateral no
funciona
correctamente,
cuando se reduce el Correccion de errores en la
EO3 tamano de la 26/11/2024 | Resuelto . .
légica de apertura/cierre
ventana del
navegador, el ment
lateral se oculta y no
se vuelve a mostrar




EO4

Durante la recepcion
de comprobantes
electrénicos, si
ocurre un error, la
clave de acceso del
comprobante queda
registrada. Por esta
razon, al intentar
reenviar el
comprobante, el SRI
devuelve una
respuesta indicando
que el comprobante
ya se encuentra
registrado.

3/12/2024

Resuelto

Validar el estado de
comprobantes mediante un
checkStatus antes de
enviar a autorizar

singAndsend(factura:IFactura): void {
this.alertService
.confirm
“Autorizar comprobante ${ factura.numercDocumento }~,

“El comprobante no podra modificarse una vez enviado al SRI. ¢Deseas continuar?™,
“top’

.then((result:

onfirm
if (result.i rmed )

this .(hekkstatus factura);

E05

Al enviar un
comprobante al SRI,
si la informacion no

es validada

correctamente o la
estructura del XML
no cumple con el
esquema
proporcionado por el
SRI, este devuelve
un mensaje
indicando que la
estructura no es

valida.

3/12/2024

Resuelto

En el backend, se llevé a
cabo una limpieza y
codificacion de los

caracteres especiales no

validos en el XML, asi
como de los caracteres
permitidos que requieren
ajustes.

src » utils >

1

xml-encoder.utils.ts > € XmlEncoder

export class XmlEncoder {

ic readonly encodings: Record<string

encode(text {
text.replace(/[&<>"'\r\n\t]/g, (char)

XmlEncoder.encodings[char] || char);
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2.4  Ejecucion de prototipo
2.4.1 Despliegue
Dashboard

N GECOM - Dashboard

Dashboard

4551001 - MERCHA

Julissazegarra  ~

NAVEGACION 9 22 e 1 e 1 e 1
{3 Dashboard

Uquidaciones Notas de créditos ‘ Notas de débitos Retencic Guias de

1Pendientes 1Pendientes 1 Pendientes sndie remisiones
3 Pendientes

Proveedor [ Compra >

Ventas del Mes

-
=]
ELIX
M Administrar >
Seguridod >

B Fecha emisién de firma
07-03-2024 07:38:03

&) Fecha vigencia de firma
07-03-2026 07:38:03

Figura 41. Despliegue del Dashboard

Vinculacién de cuenta de WhatsApp para €l envié de comprobantes electrénicos

« (¢] O D 5 0 localhost4200/paginas/comprobantes/factura iR 9 L @ H @9 R =

Escanea el c6digo QR para vincular tu cuenta de WhatsApp

ID de usuario: user-9jtdjlvvr

Figura 42. Vinculacion de WhatsApp
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2.4.2 Operacion

Input:

Datos del cliente

7 > Comprobantes > Factura > Nusy
551001 - MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX

COMPRADOR

Datos del producto.

PRODUCTOS & SERVICIOS  RECME

c6DI60 DESCRIPCION. GANTIDAD

FORMAS DE PAGO

cédige Forma de pago valor  Plazo

Tabla 22. Generacién de una Factura

T) INFORMACION

PLUNITARIO DESG.S  SUBTOTAL  IGE A

RESUMEN

Tiempo

ToTAL

Output
esperado:

Comprobante autorizado

AUTORIZADO

Archivo XML generado correctamente.
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Archivo PDF generado correctamente.

RUC 0705944551001

FACTURA
=LXIMTECH .=
i NUMERO DE AUTORIZACION
SOLUCIONES TECNOLOGICAS 051220240 1100
FECHAYHORADE  06-12-2024 02:20:10
ELXIMTECH AUTORIZACION
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX AMBIENTE PRUERAS
Matrizz  EL ORO/MACHALA/ MACHALA/ESNY 0
Sucursal: EL ORO/MACHALA/ MACHALA/ESNY 0 EMISION NORMAL
Contribuyente Especial Resolucién: CLAVE DE ACCESO
Obligado a llevar Contabilidad: NO

171234567811

051220240 1100 71234567811
Razén Social ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL RUC/CI 0706929262
Direccion AV DEL EJERCITO 000 3 DE JULIO, 000 Fecha de emision 05122024
Ciudad

Cédigo | Codigo Descripeion Cantidad Precio | Descuento | Precio Total
Principal | Auliar Unitario
8001 SSD KINGSTON 48068 1.00 45.00 0.00 51.75
Informacion Adicional | [ susToTAL 15% 45.00
Direccion AV DEL EJERCITO 000 3 DE JULIO, 000 | | SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
Forma de Pago I Valor I
| 07 - SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO [ 51.75 | SUBTOTA M MEVRSTES 5
TOTAL DESCUENTO 0.00
ICE 0.00
IVA 15% 6.75
PROPINA 0.00
VALOR TOTAL 51.75
Resultado: | Prueba exitosa.
ELXIMTECH
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX
0705944551001

MATRIZ: EL ORO / MACHALA / MACHALA /ESNY 0
SUCURSAL: EL ORO / MACHALA / MACHALA/ESNY 0
0Obligado a llevar contabilidad: NO

FACTURA RIDE

001-002-000000017
Ambiente: PRUEBAS
Tipo de Emision: NORMAL
No. de autorizacion / Clave de acceso
0512202401070594455100110010020000000171234567811

Fecha: 05-12-2024 Hora: 21:25:51
CLIENTE:  ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL

RUC/CI: =~ 0706929262

DIRECCION: AV DEL EJERCITO 000 3 DE JULIO, 000

DESCRIPCION CANT  P.UNIT P. TOTAL
SSD KINGSTON 480GB 1.00 45.00 51.75
Subtotal 0% 0.00
Subtotal 15% 45.00
Subtotal Sin Impuestos 45.00
Total Decuento 0.00
IVA15% 6.75
Propina 0.00
Valor total 51.75

SALIDA DE MERCADERIA NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES

Envié del comprobante por Whatsapp

Mensaje y archivos enviados correctamente
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Pedro Echeverria
m en linea Q

Haz clic aqui para obtener mensajes anteriores de tu teléfono.

HOY

jHola ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL! Te enviamos tu factura para que la
tengas a la mano. Ndmero de factura: 001-002-000000017 21:48

05122024010705944551001100
10020000000171234567811.pdf

PDF » 39 kB

2148 W/
05122024010705944551001100
10020000000171234567811_a...
XML + 12 kB

2148 W/

Input:

Datos del proveedor
e O (D) ot A0 ot o cenmpraimis %Wl ®fnen =
et 1) ot
r Liquidacion Compra
é 15844551001 - MERCHAN ZHIGUE E1y
) PROVEEDOR ) INFORMACION
NaveGaGion
D ion @
Datos del producto o servicio.
) D & localhost4 bantes/liquidacion-compra, %W © @ 8§00 =
PRODUCTOS & SERVICIOS EEMBH
cooico DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO DESC.$  SUBTOTAL (=3 VA TOTAL
L : -
FORMAS DE PAGO RESUMEN
Cédigo  Formadepogo Volor  Plazo  Tiempo e
(o
pa A (c}
Guardar borrodor X 3

Tabla 23. Generacion de una Liguidacion de Compra
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Output Comprobante creado
esperado: O D & locathost " % B 1y ® ® a9

Liquidacion Compra

Liquidacion de compra creada!

Filtro de busqueda

litin La liquidacién de compra se ha creado

£ oashooord ¥ correctamente

3 Comprobantes k] Fecha ‘Subtotal sin Subtotal  Sublovm  vamior  vaior ‘varor

- Comprobanto. Provoodor Emision impucstos % o% KKE WA Total Estado Acelonas

£, Clente 001-002-000000001  PACHECD wfoilz0s 33000 % 000 PR T o< | nn..
ALVARADO LS 450

A provaedor e ©

74 pacteco ovafxze  sasoa e o s e s CIIED ERERER - ©
ALVARADO (LIS 45,00 680

£ Producto | Serviclos

0 Adminisrar 3

@ configurociones >

4R sequridad > ——— —
el

mph“t\mf 0 e b 011220240307059445510011 0010000000011234567
encoding

mprobante

>1</
>1</ >
>MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX</
a1 >ELXIMTECH</
>0705944551001</ >
>0112202403070594455100110010010000000011234567810</
>01</ >
>001</ >
>001</pt >
>000000001</ >
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y @</
>
>
>01/12/2024</ Em >
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y 0</
>NO< /' >
>04</
>PACHECO ALVARADO LUIS ANGEL</:
>0703869438001</1
>AVENIDA SUCRE Y PADRE FLORENTINO SAENZ</
>46.00</ 1 >
>0.00</

>4</
>46.00</
>15.00</ b

Archivo PDF generédo correctamente.

O D blobhttpy/localhost:4200/e60ea325-cf03-428a-abb9-30f63bb0060F %W B o

1 — | + Tamaio automitico v
RUC 0705944551001
LIQUIDACION DE COMPRA DE BIENES

LXIMTEGH "o

1 o
SOLUCIONES TEENOLOBICAS NUMERO DE AUTORIZACION

FECHA Y HORA DE PENDIENTE
ELXIMTECH AUTORIZACION
MER‘CHAN ZHIGUE ELVIS FELIX AMBIENTE PRUEEAS
Matrizz  EL ORO/MACHALA / MACHALA/ESNY 0
Sucursal: EL ORO / MACHALA / MACHALA /ESNY 0 EMISION NORMAL
Contribuyente Especial Resolucion: CLAVE DE ACCESO
R No | ‘II I|”” “”H“l””ll“lh"lm HIII‘ | |I|| H ||I
0701 11234567819
Raz6n Social: PACHECO ALVARADO LUIS ANGEL RUC/CI: 0703869438001
Direccién: AVENIDA SUCRE Y PADRE FLORENTINO SAENZ Fecha de emision:  07/01/2025
Ciudad:
Codigo Caédigo Descripcion Cantidad Precio Descuento Precio Total
Principal Auxiliar Unitario
5005 MATENIMIENTO DE COMPUTADORA 1.00 30.00 0.00 34.50
Informacion Adicional SUBTOTAL 15% 30.00
Direccién AVENIDA SUCRE Y PADRE FLORENTINO SAENZ SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
Referencia  FRENTE A GRAFICAS PAOLA SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
Correo luisp2084@hotmail.com SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 30.00
I Forma de Pago l Valor I TOTAL DESCUENTO 0.00
[ 01 - SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO | 34.50 | L .00
IVA15% 450
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Resultado:

Envi6 de comprobante por Whatsapp

Pacheco A Luis .
G: it vez hoy a la( 11 2 °

G L G s

L S YU LU UYL

24 horas de haber sido enviados, a menos que se use la opcién para
conservarlos. Haz clic para cambiar la duracién predeterminada.

iHola PACHECO ALVARADO LUIS ANGEL! Te enviamos tu LIQUIDACION DE
COMPRA DE BIENES
Y PRESTACION DE SERVICIOS para que la tengas a la mano. Nimero de

liquidacion: 001-002-000000001 e
i A
SLXIMTECH oo

01122024030705944551001100
10010000000011234567810.pdf

1 pagina « PDF = 41 kB

23:23 W/ [
01122024030705944551001100 1
10010000000011234567810.xml
Tabla 24. Generacién de una Nota de Crédito
Input: Datos del comprador
73 . (% 200 =

Comprebantes + bota d crictie
Nota De Crédito
0705344551001 - MERCHAN ZHIGUE ELVS FELX

%

) - ]
Datos del comprobante de sustento

'DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

PRODUCTOS & SERVICIOS

comso exscmrcin Cawioap  Rumnmo  oscs  weronl  ex e rorat

CAMPOS ADICIONALSS RESUMEN

Nerbes owcrpeiin

Output
esperado:

generado correctamente.

B

Archivo XML

5100110010020000000011234

tandalone="ye

nombreComercia

145510011001002000000001123

ialk
dirMatriz8 ;/dirMatrizg

>Tributariakgt

infoNotaCreditolgt ;




Archivo PDF generado correctamente.

O O blob:httpy/localhost:4200/6d5a734c-bc23-4d68-9ef2- 106293 12af6 E/ TR

— <+ Tamafio automatico v
RUC 0705944551001
NOTA DE CREDITO
001 - 002 - 000000001

Lx M I EGH & i
NUMERO DE AUTORIZACION
24

SOLUCIONES TECNOLOGICAS 1 1

FECHA Y HORA DE 25-12-2024 18:44:42

AUTORIZACION
ELXIMTECH
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX AMBIENTE PRUEBAS
Matrizz  EL ORO/MACHALA / MACHALA /ESNY 0 et —_——
Sucursal: EL ORO/MACHALA / MACHALA/ESNY 0
Contribuyente Especial Resolucion: CLAVE DE ACCESO
H— : |||||||‘I “” ‘III‘|I||“I||“I||‘|||ll|||||” I|’ I|||
1234567816
Raz6n Social: ZEGARRA CABRERA JULISSA SAMANTHA RUC/CI: 0706908423
Direcci6n: 00 CIRC NORTE, 0 Fecha de emision: 24/12/2024
Ciudad:
Comprobante que se modifica: FACTURA: 001-002-000000022
Fecha Emisién (Comprobante a modificar): ~ 09/12/2024
Razén de Modificacion: devolucion del producto
Cédigo Cédigo Descripcion Cantidad Precio Descuento Precio Total
Principal Adicional Unitario
8002 LICENCIA ESET INTERNET SECURITY E 1.00 3500 0.00 3500
INSTALACION
Informacién Adicional SUBTOTAL 0% 35.00
Direccién 00 CIRC NORTE, 0 SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
Correo  julisamizc@gmail.com SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
Resultado: | Envio de comprobante por Whatsapp
Julissa Zegarra
9 7 Q

G (lt. vez hoy a la(s) 23:25

i

chats nuevos. Los mensajes nuevos desapareceran de este chat daspues de
24 horas de haber sido enviados, a menos que se use la opcién para
conservarlos. Haz clic para cambiar la duracién predeterminada.

jHola ZEGARRA CABRERA JULISSA SAMANTHA! Te enviamos tu NOTA DE
CREDITO para que la tengas a la mano. Nimero de nota de crédito:
001-002-000000001

2329 W/
SLXIMTECH e

24122024040705944551001100 { \
10020000000011234567816.pdf =5
1 pagina  PDF « 40 kB

2329 W/
24122024040705944551001100 =
10020000000011234567816_a...
XML » 12 kB

2329

Input:

Tabla 25. Generacion de una Nota de Débito

Datos del comprador

O D # kaalhostd " b

GECOM

A

Comprobantes Mot de skbito

Nota De Débito

©) INFORMACION

(%) COMPRADOR
NAvEGAGION

DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

Wk CEW:

@ Nusvo -

(@0
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Datos del comprobante de sustento

o tocathost % b © @ o
DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO

moTvos
ouscaircion rescio TARANA marursTos ict vaLoR icE
FORMAS DE PAGO RESUMEN
cesig Yorma de pogo Veier srozo Tiempo

.

Output
esperado:

ymprobante: torizado
n="1.0" encoding="UTF-8"
>
>AUTORIZADO</ >
>2512202405070594455100110010020000000011234567817</
>2024-12-28705:08:47.0007</ >
>PRUEBAS</ b
< >&1t;2xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?&g
&l1t;notaDebito id="comprobante” version="1.0.0"&gt;
&1t;infoTributaria&gt;
&1t ;ambiente ;1&1t; /ambientedgt ;
&1t;tipoEmision&gt;1&1t; /tipoEmision&gt ;
&lt;razonSocial&gt ;MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX&1t;/razonSocial&gt;
&1t ;nombreComercial&gt ; ELXIMTECH&1t ; /nombreComercial&gt;
&1t;rucigt ;0705944551001&1t ; /rucket ;
&1t;claveAccesolgt ; 2512202405070594455100110010020000000011234567817&11 ; /claveAccesolgt ;
&1t; codDoc&gt ; 05&1t ; /codDockgt ;
&1t;estab&gt;001&1t; /estabigt ;
&1t;ptoEmi ;002&1t; /ptoEmid&gt ;
&1t;secuencial&gt ; 000000001&11T ; /secuencialigt ;
&1t;dirMatriz&gt;EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y @&1t;/dirMatriz&gt;
;/infoTributariadgt;
infoNotaDebito&gt ;
&1t ; fechabmision&gt;25/12/20248& /fechakEmision&gt ;
&lt;dirEstablecimiento&gt;EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y @&1t;/dirEstablecimiento&gt;
&1t;tipoldentificacionComprador&gt;05&1t;/tipoldentificacionCompradorigt;
;razonSocialComprador&gt ; CARTUCHE CALVA JOFFRE JEORWIN&1t;/razonSocialComprador
& ;identificacionComprador&gt;0703744193&1t ;/identificacionComprador&gt ;
&1t;obligadoContabilidad&gt ;NO&Lt ; /obligadoContabilidadégt ;
&1t ; codDocModificadolgt ;01811 ; /codDocModificadolgt ;
t ; numDocModi ficado ;001-002-000000019&1t ; /numDocModificado&gt ;
; fechaEmisionDocSustento&gt ;09/12/2024&1t ; /fechaEmisionDocSustentolgt ;

Archivo PDF generado correctamente.

=

D blob:http://localhost:4200/f457b08a-e848-45ab-8824-09252edSacsf % B

4 Tamafo sutomitico v

RUC 0705944551001

NOTA DE DEBITO
=LXIMTECH ..o
NUMERO DE AUTORIZACION
SOLUCIONES TECNOLOGICAS 2512202405070594455100110010020000000011234567817
FECHA Y HORA DE 28122024 05:08:47
AUTORIZACION
ELXIMTECH
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX AMBIENTE PRUEBAS
Matrizz  EL ORO/ MACHALA / MACHALA / ESN Y 0 —— —
Sucursal: EL ORO / MACHALA / MACHALA /ESNY 0
CLAVE DE ACCESO

Contribuyente Especial Resolucion:

r—— : Hlml” I| IIII ||| |I” I|l|||| |I I| ||

2512202405070594455100110010020000000011234567817

Razo6n Social: CARTUCHE CALVA JOFFRE JEORWIN RUC/CE 0703744193
Direccién: SAN PATRICIO 0 SAN PATRICIO, 0 Fecha de emision: 25/12/2024
Ciudad:

Comprobante que se modifica: FACTURA: 001-002-000000019

Fecha Emision (Comprobante a modificar): 09/12/2024

Razén de la Modificacion Valor de la
Modificacion

INSTALACION Y CONFIGURACION 17.25
Informacion Adicional SUBTOTAL 15% 15.00

Direccion SAN PATRICIO 0 SAN PATRICIO, 0 SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
Commeo  joffre1939@hotmail. com SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
Celular 0995715932 SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 15.00
r P T rrooem | -3 0.00
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Resultado:

Envié de comprobante por Whatsapp

Ing. Cartuche C Joffre
G lt. vez hoy a la(s) 23:25

chats nuevos. Los mensajes nuevos desapareceran de este chat después de
24 horas de haber sido enviados, a menos que se use la opcién para
conservarlos. Haz clic para cambiar la duracién predeterminada.

iHola CARTUCHE CALVA JOFFRE JEORWIN! Te enviamos tu NOTA DE DEBITO

para que la tengas a la mano. Nimero de nota de crédito:
001-002-000000001

NOTADE DéDITO

SLXIMTECH Ciio=

Lesan

s

2333

25122024050705944551001100
10020000000011234567817.pdf

1 pagina » PDF + 40 kB

25122024050705944551001100
10020000000011234567817_a...

XML« 11 kB

4+ (@ [Escribe un mensaje

2333

2333w

G

Input:

Tabla 26. Generacién de una Guia de remisién

C [+] O D #* iocathost airarscomp B R+ ) L =
GECOM
Bamprtbetus = Gt deromidies
"‘ Guia De Remision
PO
1) COMPRADOR 1) INFORMACION
NAVEGACION »
s e
o
) TRANSPORTISTA &
v s
£ 220 O O == locahost1200/pagin v RSB © e Hea =
T
@) TRASLADO (i) DATOS DEL COMPROBANTE DE SUSTENTO
@, sogaridoa
Haca® wssees trision %
wo IRTATIOTOSHSEIOTINGEI000090
Fecha emisién ® 1310 /2024 =]
PRODUCTOS
cé0160 DESCRIPCION CANTIDAD
(o
5004 ONCLOULAE25 ADATA 1 €0500 ° s n
200 16D 213 £XT 0ATA O NEGRDLE3 21 ° s n

62



Output
esperado:

s > 06-guias-rer

standalone=

id="comproban
>
>1</.
>1</
>MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX</
I >ELXIMTECH</
>0705944551001</ >
>3012202406070594455100110010020000005011234567812</
>01</ >
>001</ >
>002</; >
>000000501</ b
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y o</
>
)
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y 0</
>PASAJE</ >
>SISTEMAS INTEGRADOS DE CARGA ORIONCARGO S.A</
>04</ >
>1792464463001</ 1
>NO</
>30/12/2024</
>31/12/2024</
>LBA6485</ >
>

>0706929262</
>ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL</
>GUAYAQUIL</ rio>

Archivo PDF generado correctamente.

RUC 0705944551001

GUIA DE REMISION

=LXIMTECH ...rm
NUMERO DE AUTORIZACION

SOLUCIONES TECNOLOGICAS

FECHA Y HORA DE PENDIENTE
AUTORIZACION
ELXIMTECH AMBIENTE PRUEBAS
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX
Matriz:  EL ORO / MACHALA / MACHALA / ESN Y 0 EMISION RO
Sucursal: EL ORO/ MACHALA / MACHALA /ESN Y 0 CLAVE DE ACCESO

Contril Especial
Obligado a llevar Contabilidad: NO

3012202406070594455100110010020000005011234567812

Identificacion (Transportista) 1792464463001

Razén Social / Nombres y Apellidos ~ SISTEMAS INTEGRADOS DE CARGA ORIONCARGO S.A

Placa LBA6485

Punto de Partida PASAJE

Fecha Inicio Transporte 30/12/2024 Fecha Fin Transporte ~ 31/12/2024

Comprobante de Venta FACTURA 011-001-000000003 Fecha de Emision 13/10/2024

Motivo Traslado VENTA

Destino (Punto de llegada) GUAYAQUIL

Identificacion (Destinatario) 0706929262

Raz6n Social / Nombres y Apellidos ~ ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL

Documento Aduanero

Cédigo Establecimiento Destino 001

Ruta PASAJE - EL CAMBIO - PONCE ENRIQUEZ - BALAO - NARANJAL - GUAYAQUIL

Codigo Descripcién Cantidad
Principal
BOO1 SSD KINGSTON 480GB 10.00
8002 LICENCIA ESET INTERNET SECURITY E INSTALACION 2000
B003 LICENCIA ESET ANTIVIRUS E INSTALACION 20.00
B004 ENCLOUSURE 2.5 ADATA 3.1 ED600 5.00
B0OS HDD 2TB EXT ADATA HD330 NEGRO USB 3.1 6.00
B006 PENDRIVE 64GB ADATA UV210 USB 2.0 10.00
B007 SSD 240GB ADATA SU650 11.00
B0O08 SSD ADATA 480GB SU650 2.5 SATA 6GB 15.00
Modelo: Ultimate SU650 (ASU650SS-480GT-R)
TBW: 14078

B009 SSD ADATA 960GB SU630 2.5 SATA 12.00
BO10 ADAPTADOR XTECH HDMI A VGA XTC-363 5.00
BO11 MONITOR LG 20 20MK400H-B LED IPS 1366X768 HDMI BLACK 16.00
B012 MONITOR MS| 24 PULG PRO MP2412 FLACT FHD 100 HZ 17.00
B013 IMPRESORA TERMICA 3NSTAR RPT004 14.00
BO14 IMPRESORA TERMICA 3NSTAR RPT006 13.00
BO15 LECTOR 3NSTAR 1D CON BASE SC050 9.00
BO19 PARLANTE GENIUS SP-U115 10.00
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Resultado:

Envid de comprobante por Whatsapp

Echeverria A Pedro
G (lt. vez hoy a la(s) 23:25

chats nuevos. Los mensajes nuevos desapareceran de este chat después de
24 horas de haber sido enviados, a menos que se use la opcién para
conservarlos. Haz clic para cambiar la duracién predeterminada.

jHola ECHEVERRIA ALBURQUEQUE PEDRO VIDAL! Te enviamos tu GUIA DE
REMISION para que la tengas a la mano. Nimero de guia de remisién: 001 -
002 - 000000501

2345/
30122024060705944551001100 i \
10020000005011234567812.pdf '
1 pagina » PDF » 41 kB
2345 W/ o
€
y 30122024060705944551001100 3 ‘V
10020000005011234567812.xml =
XML « 6 kB
23145

Input:

Tabla 27. Generacion de un Comprobante de retencion

Datos del proveedor

O D5 cahostia200pegina/comprabanieycomprobanie res ENR ©@H ol =

Comprobantes » Comprobante de retencién > K.

Comprobante De Retencion

 PROVEEDOR @) INFORMACION
avecacion

4 0 B

- E

Datos del documento objeto de retencion

e c O D 2 locshostd20%/p . e P T © @ H0R =
: [ - [—
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Output
esperado storage n70r,n.x.1”1<:x‘ri >

<?
<

>MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX</
1>ELXIMTECH</
>0705944551001</ >
>0601202507070594455100110010020000000011234567811</
>07</ >
>001</ >

>002</ >
>000000001</ 1>
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y 0</

>
>
>06/01/2025</ >
>EL ORO / MACHALA / MACHALA / E SN Y 0</
>NO</ >
>04</

>PAALLNET CIA LTDA</
10>08791822998001</
>01/2025</ >
>

>00</
>01</ >
>001-004-000001008</
>18/12/2024</
Archivo PDF generado correctamente.
D blob:http:/flocalhost:4200/e0538075-00dd-430e-b7 13- 1eebebe7564a % B

Tamafio automitico ¥

RUC 0705944551001

COMPROBANTE DE RETENCION

=LXIMTECH . oo
NUMERO DE AUTORIZACION

SOLUCIONES TECNOLOGICAS
FECHA Y HORA DE PENDIENTE
AUTORIZACION

ELXIMTECH AMBIENTE PRUEBAS
MERCHAN ZHIGUE ELVIS FELIX
Matriz: EL ORO / MACHALA / MACHALA /ESNY 0 EMISION NORMAL
Sucursal: EL ORO / MACHALA / MACHALA /ESNY 0 CLAVE DE ACCESO
Contribuyente Especial Resolucion:
s, ¥ DA A
060120250707059445510011001002000000001 1234567811
Razon Soclal: PAALLNET CIA LTDA RUC / C: 0791822998001
Direccién: MUNICIPALIDAD Y BOLIVAR Fecha de emision: 06/01/2025
Ciudad:
Comprobante Nimero Fecha Ejercicio Base Codigo | Impuesto % Valor
Documento Emision Fiscal | Imponible | Retencion Retencion | Retenido
FACTURA 001-004-000001008 12/2024 326 1 VA 30.00 098
FACTURA | 001-004-000001008 12/2024 2174 | RENTA 10.00 | 2
Informacién Adicional TOTAL RETENDIO 318
Direccién MUNICIPALIDAD Y BOUVAR
Referencia FRENTE ASADERO
Correo paalnet@hotmail com
Teléfono 072916000
Resultado: | Envié de comprobante por Whatsapp
Paallnet Cia Ltda .
. Qi

y a la(s,

G v

24 horas de haber sido enviados, a menos que se use la

chat después
blecer la duracién

opcién para cons

predeterminada que desees.

ijHola PAALLNET CIA LTDA! Te enviamos tu COMPROBANTE DE RETENCIC
para que la tengas a la mano. Nimero de guia de remisién: 001 - 002 -
000000001

06012025070705944551001100
10020000000011234567811.pdf

06012025070705944551001100
10020000000011234567811.xml
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2.4.3 Monitoreo

La siguiente imagen corresponde a la pestafia "Network™ del panel de herramientas para
desarrolladores del navegador (DevTools). Esta seccion se utiliza para monitorear y analizar las
solicitudes de red realizadas por una aplicacion web o de mensajeria. En la captura se observan
varias solicitudes dirigidas a diferentes endpoints. Todas las respuestas presentan un estado 200
OK, lo que indica que el servidor esta procesando y respondiendo correctamente a las peticiones

de la aplicacion.

[0  FElements Recorder Console  Sources  Network  Performance  Memory  Application  Security lighthouse  >»

—

@ Y Q Preserve log Disable cache Nothrotiing v =3 | & &
Y Filter Invert More filters ¥ | All Fetch/XHR | Doc || CSS || JS || Font || Img | Media | Manifest || WS | Wasm || Other

10000 ms 20000 ms. 30000 ms. 40000 ms 50000 ms 60000 ms 70000 ms 80000 ms 90000 ms 100000 ms 110000 ms 120000 ms 130000 ms 140000 ms 150000 ms 160000 ms 170000 ms

Status Initiator
=10&page=1 200 X factu omponent, } 1.81s
uyentes 2 X factura-create.component.ts: 143 s
ormas-pagos 2 X X 137s
stablecimientos 2 X 1445
ipos-identificaciones 2 X } 143s
arifas-impuestos-iva 2 X o 140s
187 ms.
 facturas?limit=10&page=1 X omponent, 549 ms
dashboard-layout.component.ts:58 190 ms.
554 ms

-compras?limit=10&page=1 X i 384 ms

s?limit=10&page=1 X 1 } 373 ms
stablecimientos X informacion.component.t: } 185 ms
ipos-identificaciones X comprador.component.
card-informacion.component.t:
acturas?limit=10&page=1&search= 2 X modal-factura-list.component.ts:59
otas-debitos?limit=10&page=1
} formas-pagos
182 ms.
192 ms.
stablecimientos X 145s

24 /128 requests | 40.1 kB / 70.4 kB transferred | 136 kB /6.3 MB resources | Finish: 2.5 min

Figura 43. Monitoreo de respuesta del sistema
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CAPITULO Ill. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1 Plan de evaluacion

La evaluacion se enfocard en analizar aspectos clave, como la funcionalidad, el rendimiento

Optimo, seguridad, usabilidad y capacidad de mantenimiento. Este enfoque permite identificar

areas de mejora, garantizar una experiencia de usuario satisfactoria y asegurar el cumplimiento de

los requisitos regulatorios vigentes en Ecuador.

El plan de evaluacion contempla tres enfoques complementarios:

1. Evaluacion basada en un modelo de calidad para garantizar el cumplimiento de

estandares especificos.

2. Analisis mediante dos herramientas especializadas que permitiran medir indicadores

clave de desempefio.

3. Encuesta de satisfaccion dirigida a los usuarios finales, con el fin de obtener una

perspectiva directa sobre su experiencia con el sistema.

3.1.1 Objetivo

Evaluar la calidad del software del sistema web y de mensajeria utilizando como referencia la

norma ISO/IEC 14598, garantizando que el sistema cumpla con los estdndares de calidad

necesarios para gestionar de manera eficiente los comprobantes electronicos autorizados por el

SRI.

3.1.2 Cronograma

Tabla 28. Cronograma de Evaluacion del sistema

Actividades

Fecha Para Iniciar: 09/12/2024

Fecha Para Culminar: 10/01/2025

Semana | Semana | Semana
1 2 3

Semana
4

Establecer
requerimientos
de evaluacion

Establecer propdsito de la
evaluacion

Identificar el tipo de producto
a evaluar

Especificar el modelo de
calidad

Especificar
Evaluacion

Seleccionar métricas de
calidad

Definir las escalas de medicién

Establecer criterios de
evaluacion

Establecer herramientas para
evaluacion

Elaborar plan de evaluacion
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o Definir los procedimientos de
Disefar medicién
Evaluacion :
Asignar recursos

Ejecutar plan de | Realizar las mediciones
Evaluacion | Analizar los datos

Realizar informe final

Conclusion de | Compartir los resultados y
la evaluacion | gocumentacion con los
Skateholders

3.1.3 Evaluacién de calidad

Para la evaluacion del sistema web y de mensajeria, se utiliza el modelo de calidad ISO/IEC 9126,
el cual permite analizar la calidad del software a través de un cuestionario detallado con cinco
caracteristicas fundamentales: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia y portabilidad
(Anexo 1). Este enfoque asegura una evaluacion integral, considerando cada aspecto importante

del sistema y midiendo su desempefio de acuerdo con criterios objetivos y bien definidos.

Para facilitar la comprension de la evaluacion, se elaboro6 una tabla basada en una escala de Likert,

cuyos valores varian desde 1 (Inaceptable) hasta 5 (Excelente).

Tabla 29. Escala de Likert

Escala de Likert
Valoracién Interpretacion Valoracion
1 Inaceptable Menos de 40%
2 Deficiente 40-60%
3 Regular 60-80%
4 Bueno 80%
5 Excelente 100%

La evaluacion serd realizada por un grupo de 6 expertos quienes asignaran una puntuacion a cada
criterio evaluado utilizando la escala de Likert, basdndose en su experiencia y percepcion. Los
datos recolectados se registraran en una matriz de evaluacion, que relacionara cada criterio con las

puntuaciones asignadas.

Para obtener un resultado consolidado, las puntuaciones se sumaran y el total sera dividido entre
el nimero de expertos participantes, generando un promedio. Este promedio sera interpretado a
partir de los valores de la escala de Likert, permitiendo determinar el nivel de cumplimiento de

cada criterio y, en consecuencia, la calidad general del sistema.
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3.1.4 Evaluacion mediante herramientas
Para asegurar un rendimiento Optimo del sistema web y de mensajeria, se utilizaran las

herramientas Google GTMetrix y PageSpeed Insights.

La calificacion de GTmetrix evalla tanto la velocidad de carga, interactividad y estabilidad visual
de una pagina, como su disefio en términos de optimizacion para un rendimiento eficiente. Esta
calificacion se obtiene mediante un promedio ponderado de dos puntajes basados en porcentajes
[41]:

e Puntuacion de rendimiento (60%o): Esta puntuacion se calcula a partir de seis métricas
clave, distribuidas segun los siguientes porcentajes: Rendimiento de carga (45%),
Interactividad (30%) y Estabilidad visual (25%).

e Puntuacion de la estructura (40%): La puntuacion de estructura refleja la calidad de la

construccidn de la pagina y su capacidad para lograr un rendimiento 6ptimo.

El resultado final es una calificacion en formato de letras, que va desde A hasta F, y se refleja en
el informe de GTmetrix [41].

Tabla 30. Tabla de calificaciones de GTmetrix

Grado GTmetrix % Calificacion de letras
de GTmetrix

90 - 100 A

80 -89 B

70-79 C

60 — 69 D

50 - 59 E

0-49 F

Obtenido de GTmetrix

También se consideran las métricas de Web Vitals, que son fundamentales para garantizar una
experiencia rapida en el sitio web. Estas métricas incluyen [41]:
e Largest Contentful Paint (LCP): Mide el tiempo que tarda en cargarse el elemento de
contenido més grande de la pagina.
e Total Blocking Time (TBT): Indica el tiempo durante el cual la pagina estuvo bloqueada
por scripts mientras se cargaba.
e Cumulative Layout Shift (CLS): Evalla la cantidad de cambios inesperados en el disefio

de la pagina que el usuario experimenta durante la carga.
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Por su parte, PageSpeed Insights evaluard el rendimiento de la aplicacion, proporcionando
sugerencias para reducir tiempos de respuesta y alinearse con las mejores practicas del sector. Esta
herramienta proporciona dos puntajes principales:
¢ Rendimiento: Es obtenido obteniendo un promedio ponderado de las puntuaciones de
varias meétricas. Las métricas mas ponderadas tienen un mayor efecto en la puntuacion de
rendimiento general. Las puntuaciones de las se calculan de forma interna, es decir, no se

pueden ver en el informe. Esas métricas son
Tabla 31. Métricas de rendimiento de PageSpeed Insights

El primer renderizado con contenido indica el
First Contentful Paint momento en el que se renderiza el primer texto o la
primera imagen
Suma de los periodos, en milisegundos, entre FCP y
Total Blocking Time Time to Interactive cuando la duracion de la tarea
excede los 50 ms
Indica la rapidez con la que se puede ver el contenido
de una pagina
Renderizado del mayor | Indica el tiempo que se tarda en dibujar el texto o la
elemento con contenido | imagen de mayor tamafio.

Cambios de disefio Miden el movimiento de los elementos visibles dentro

acumulados del viewport.
Obtenido de PageSpeed Insights

Speed Index

e Accesibilidad: La puntuacion de accesibilidad se calcula como un promedio ponderado de
todas las auditorias de accesibilidad realizadas. En la tabla siguiente, se muestra la
ponderacién asignada a cada auditoria. Las auditorias con mayor ponderacion tienen un

impacto mas significativo en la puntuacién final.

Tabla 32. Auditoria de accesibilidad de PageSpeed Insights

Auditoria Peso

Los valores de [accesskey] son Gnicos 7
Los elementos button, link y menuitem tienen nombres aptos para la

accesibilidad !
[aria-hidden="true"] no aparece en el documento <body> 10
Los elementos [role] se incluyen en los elementos principales

correspondientes 10
Los valores de [role] son validos 7
Los elementos con el atributo role=text no tienen descendientes enfocables 7
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Los elementos de la lista de definiciones se incluyen en elementos <dI> 7

El documento tiene un elemento <title> 7
El elemento <html> tiene un atributo [lang] 7
Las tablas tienen contenido diferente en el atributo de resumen y en

<caption> '
El elemento <html> tiene un valor valido para su atributo [lang] 7
Los atributos [lang] tienen un valor valido 7
Los elementos <video> contienen un elemento <track> con -

[kind="captions"]

Obtenido de PageSpeed Insights

Las puntuaciones en PageSpeed Insights se evaluaran segun estos rangos:

Tabla 33. Tabla de calificacion de PageSpeed Insights

Interpretacion

De0a49 Rojo Deficiente
De 50 a 89 Naranja Necesita mejorar
De 90 a 100 Verde Buena

Obtenido de PageSpeed Insights
Para facilitar el andlisis, el sistema sera alojado en un servidor, desde el cual se generara un enlace

accesible. Este enlace sera integrado en las herramientas, permitiendo un monitoreo directo y
continuo.

La evaluacion resultante permitird identificar problemas de rendimiento y aplicar mejoras,
asegurando que el sistema cumpla con los estdndares de calidad establecidos y brinde una

experiencia de usuario satisfactoria.

3.1.5 Evaluacion de satisfaccion de usuarios

Para evaluar la satisfaccion de los usuarios del sistema web y de mensajeria, se utilizara una
metodologia basada en la recoleccién de puntuaciones proporcionadas por los evaluadores para
cada criterio previamente definido. Este enfoque permitira identificar areas de mejora y validar
que el sistema cumple con las necesidades y expectativas de los usuarios, asegurando su calidad y
usabilidad.

Los usuarios finales seleccionados seran contadores y empresas que utilizan sistemas de gestion
de comprobantes electronicos. Estos usuarios accederan al sistema a través de un enlace
proporcionado, ya que el sistema esta alojado en un servidor, y deberan calificarlo utilizando una

escala de Likert que va desde 1 (Inaceptable) hasta 5 (Excelente). Las preguntas de la encuesta
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pueden consultarse en el anexo 2. Los resultados obtenidos seran promediados y analizados para

generar conclusiones sobre el desempefio del sistema.

3.2 Resultados de la evaluacion

3.2.1 Resultados evaluacion de calidad
En la Tabla 34 se presentan los resultados de la encuesta de calidad basada en la norma ISO/IEC
9126.

Tabla 34. Resultados de Evaluacion de calidad
Funcionalidad 4 93,33%
Idoneidad
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad
Conformidad
Confiabilidad
Madurez
Tolerancia de fallos
Usabilidad
Comprensién
Facilidad de Aprender
Eficiencia
Comportamiento en el tiempo
Comportamiento de recursos
Conformidad de eficiencia
Portabilidad
Adaptabilidad
Cumplimiento
Capacidad de reemplazo 5 5 4 5 5 5
Porcentaje Total 100% 100% 84% 93% 98% 89%  93,89%
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La puntuacion global de 93.89% refleja que el sistema se encuentra en un nivel "Excelente”,
cumpliendo con los requisitos de calidad establecidos por la norma ISO/IEC 9126.
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89,00%
Caracteristica

Figura 44. Porcentajes de Evaluacion de calidad

En la Figura 44, se presentan los valores generales de las diferentes caracteristicas evaluadas, los
cuales superan el 90%, evidenciando que el sistema alcanza una calidad general excelente en todas
las métricas analizadas. La caracteristica Portabilidad, con un porcentaje de cumplimiento del
96.67%, ocupa el primer lugar, destacandose por la flexibilidad y facilidad del sistema para ser

implementado en diversos entornos.

En segundo lugar, se encuentra la Eficiencia, con un 94.44%, lo que demuestra un manejo éptimo
de los recursos y un comportamiento adecuado en el tiempo. Esto indica que el sistema es rapido
y utiliza los recursos disponibles de manera eficiente, lo que resulta crucial para garantizar un buen

desempefio en entornos con alta demanda.

Tanto la Confiabilidad como la Funcionalidad obtienen un 93.33%, lo que refleja que el sistema
cumple adecuadamente con los requerimientos establecidos y las funciones previstas. Asimismo,
muestra estabilidad y capacidad para operar de manera consistente en diferentes condiciones. No
obstante, se sugiere considerar mejoras en aspectos especificos, como la tolerancia a fallos, para

alcanzar un rendimiento alin més robusto.

Finalmente, la Usabilidad, con un 91.67%, es la caracteristica con el desempefio mas bajo dentro
de la evaluacién, aunque aun presenta un resultado aceptable. Esto indica que la interfaz y la
facilidad de uso del sistema podrian optimizarse para mejorar la experiencia de los usuarios,

especialmente aquellos menos familiarizados con la plataforma.
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3.2.2 Resultados de evaluacion mediante herramienta

En la rigura 45 Se observa el reporte de GTmetrix, el cual asigna una calificacion de grado B. Esta
calificacion resulta de un promedio ponderado entre el rendimiento (Performance) y la estructura
(Structure) de la pagina. En el apartado de rendimiento, se alcanzé un 81%, mientras que en
estructura se obtuvo un 83%. Estos resultados indican que, si bien el desempefio y el disefio técnico
del sitio estan correctamente desarrollados, aun existen &reas que requieren optimizacion para

lograr un rendimiento mas eficiente y destacado.

En las métricas de Web Vitals, el Largest Contentful Paint (LCP) registré un valor de 2.1 segundos,
ligeramente superior al valor recomendado de 1.2 segundos, aunque adn dentro de un rango
aceptable. Por su parte, tanto el Total Blocking Time (TBT) como el Cumulative Layout Shift
(CLS) obtuvieron un valor de 0 (cero), lo que representa un desempefio excelente. Estos resultados
reflejan un uso eficiente de JavaScript y la ausencia de cambios inesperados en el disefio durante

la carga, garantizando asi una experiencia visual estable para los usuarios.
GTi Executive Summary

Performance Report for:
http://54.38.151.85:4222/paginas/dashboard

Report generated:

| -]
Test Server Location: [+l
Using: @&
Performance Structure L. Contentful Paint T. Blocking Time C. Layout Shift
Top Issues
Serve static assets with an efficient cache - ings of 1.36M N
policy Potential savings of 1.36MB Focus on these audits first

These audits likely have the largest

Eliminate render-blocking resources FCP
CP impact on your page performance.

o Potential savings of 316ms

Structure audits do not directly

affect your Performance Score, but

improving the audits seen here can

Use a Content Delivery Network (CDN) 24 resources found help as a starting point for overall
performance gains.

Use HTTP/2 for all resources Potential savings of 2.8s

Enable text compression FCP LCP Potential savings of 0.99MB

Figura 45. Reporte de GTmetrix

En la herramienta PageSpeed Insights, se obtuvo un puntaje de 82/100 en rendimiento,
posiciondndose en el rango "bueno" (amarillo). Esto refleja un desempefio aceptable, aunque con

areas de mejora para alcanzar un rango 6ptimo.
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En las métricas especificas, el First Contentful Paint (FCP) registr6 un valor de 1.3 segundos,
indicando que el primer contenido visible en la pagina se muestra de manera relativamente
rapida. El Largest Contentful Paint (LCP) obtuvo un valor de 2.0 segundos, dentro del rango
aceptable pero cercano al limite recomendado de 2.5 segundos, siendo un valor muy similar al

proporcionado por GTmetrix, que fue de 2.1 segundos.

El Total Blocking Time (TBT) present6 un valor de 170 ms, reflejando un desempefio aceptable
en la carga de scripts, aunque con margen para reducir posibles bloqueos. Este valor contrasta

con el proporcionado por GTmetrix, donde se obtuvo un valor de 0.

En el Speed Index, también se registr6 un valor de 1.3 segundos, evidenciando una buena
velocidad general para cargar el contenido visible. Finalmente, el Cumulative Layout Shift (CLS)
logré un puntaje de 0 (cero), indicando la ausencia de movimientos inesperados en el disefio
durante la carga, lo que asegura una experiencia visual estable; este valor coincide con el obtenido

en GTmetrix.

m PageSpeed Insights <2 Copiar enlace = Documentos

E Mavil [ Ordenador

T
Rendimiento
Loz valores son estimaciones y pueden variar. La puntuacidn del
rendimients =& calcula directamenta 2 parir de estas métricas. Ver
caleuladora.
A 0-40 50-89 ® 090100
METRICAS Contraer vista
First Contentful Paint Renderizado del mayor elemento con contenido
13s 20s
El primer renderizado con contenide indica el momento en el El renderizado del mayor elemento con contenido indica el
que se renderiza el primer texto o la primera imagen. Mas tiempo que se tarda en dibujar el texto o la imagen de mayor
nformacion sobre la métrica Primer renderizado con contenido tamafio. Més informacicn sobre la métrica Renderizado del
mayor elemento con contenido
Total Blocking Time @® Cambios de disefio acumulados @
170 ms 0
Suma de los periodos, en milisegundos, entre FCP y Time to Los cambios de disefic acumulados miden el movimiente de
Interactive cuando la duracidn de la tarea excede los 50 ms. los elementos vizibles dentre del viewport. Més informacidn
Més informacion sobre la métrica Total Blocking Time sobre la métrica Cambios de disefio acumulados
® Speed Index
13s
Speed Index indica la rapidez con |a que se puede ver el
contenido de una pagina. Mas informacion sobre la métrica
Speed Index -

Figura 46. Resultado de Rendimiento en la herramienta PageSpeed Insight
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En cuanto, a accesibilidad, PageSpeed Insights presenta un puntaje de 93/100, lo que refleja un
nivel alto en la implementacién de buenas practicas para garantizar el acceso a usuarios con
diferentes necesidades. Sin embargo, se identifica un problema relacionado con el contraste de
colores en algunos elementos de la interfaz, lo que puede dificultar la lectura de ciertos textos para

muchos usuarios. Esto podria afectar la experiencia de uso y el cumplimiento de los estandares de

-
o, PageSpeed I ﬂSightS ©3 Copiar enlace = Documentos
D Maévil [ Ordenadar
Accesibilidad
Estas comprobaciones permiten identificar oportunidades para mejorar la
sccesibilidad de tu aplicacidn web. La deteccidn automatica solo puede
detectar un subconjunto de problemas y no garantiza la accesibilidad de tu
aplicacién web, por lo que también te recomendamos que hagas prusbas
manuales.
CONTRASTE
A Los colores de fondo y de primer plano no tienen una relacién de contraste adecuada. -~
Los textos con poco contraste resultan dificiles o imposibles de leer para muchos usuarios. Consulta como crear suficiente contraste de
color
Elementos con emrorea a

Iniciar sesidn con su cuenta
=p _ngoontent-ng-c3022288626=""=

GECOM Iniciar sesion con su cuenta Recordarme Iniciar sesidn .. ;0lidaste .
! =div _ngeontent-ng-c3B22288626="" class="eard shadow-lg"=>

Figura 47. Resultado de Accesibilidad en la herramienta PageSpeed Insight

3.2.3 Evaluacion de satisfaccion de usuarios

Pregunta 1: ;El sistema web satisface adecuadamente las necesidades y expectativas del usuario?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 8
5 - Excelente 22
Total 30
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H Bueno

m Excelente

Figura 48. Diagrama de pastel de pregunta 1

Se puede observar que la percepcion de los usuarios sobre la satisfaccion y las expectativas del
sistema web es positiva, con un 73% que lo califica como excelente y un 27% como bueno. No se
detectan problemas graves ni indicios de insatisfaccion, lo que sugiere que el sistema logra cumplir

eficazmente con las necesidades y expectativas de los usuarios.

Pregunta 2: ;La informacion generada por el sistema es precisa, confiable y consistente?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 2
5 - Excelente 28
Total 30

H Bueno

m Excelente

Figura 49. Diagrama de pastel de pregunta 2

La percepcion de los usuarios sobre la precisién, confiabilidad y consistencia de la informacién
generada por el sistema es altamente positiva. EI 93% de los encuestados calificaron el sistema
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como "Excelente", mientras que el 7% lo evaluaron como "Bueno". No se registraron valoraciones
inferiores, lo que indica que el sistema cumple ampliamente con las expectativas en términos de

calidad de la informacion.

Pregunta 3: ¢El acceso al sistema esta debidamente restringido, garantizando un nivel adecuado

de seguridad?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 2
4 - Bueno 4
5 - Excelente 24
Total 30

m Regular
= Bueno
m Excelente

Figura 50. Diagrama de pastel de pregunta 3
El 80% de los usuarios califica la seguridad del sistema como "Excelente”, lo que refleja una
percepcion positiva de acceso restringido y protegido. Un 13% la evalla como "Buena” y un 7%
como "Regular”, sin valoraciones negativas. Esto sugiere que, aunque el sistema cumple con las
expectativas, seria posible realizar mejoras para reforzar la percepcion de seguridad y atender

inquietudes puntuales.
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Pregunta 4: ;Los datos del usuario estdn protegidos de manera adecuada durante el uso del

sistema?
Valoracion Cantidad

1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 2
4 - Bueno 6
5 - Excelente 22

Total 30

m Regular
m Bueno

m Excelente

Figura 51. Diagrama de pastel de pregunta 4
El 73% de los usuarios califica la proteccién de los datos como "Excelente" y el 20% como
"Buena”, lo que indica una percepcion mayormente positiva sobre la seguridad del sistema. Solo
un 7% la considera "Regular", sin valoraciones negativas, lo que refleja una baja preocupacion en
este aspecto. En general, se reconoce que el sistema protege adecuadamente la informacion del
usuario, aunque la presencia de algunas valoraciones "Regulares” sugiere la oportunidad de

mejorar ain mas las medidas de seguridad para fortalecer la confianza de los usuarios.

Pregunta 5: ;Como evaluaria la facilidad de uso del sistema web y de mensajeria para la gestién

de comprobantes electronicos?

Valoracién Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 2
4 - Bueno 6
5 - Excelente 22
Total 30
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m Regular
m Bueno
m Excelente

Figura 52. Diagrama de pastel de pregunta 5
El sistema web y de mensajeria se percibe como intuitivo y bien disefiado para la gestion de
comprobantes electronicos, con un 73% de valoraciones "Excelente” y un 20% "Bueno". No
obstante, la presencia de un 7% de evaluaciones "Regulares” sugiere la oportunidad de optimizar

la experiencia de usuario para mejorar la accesibilidad y eficiencia.

Pregunta 6: ;Los menus y botones del sistema estan organizados de manera l6gica y accesible

para el usuario?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 6
5 - Excelente 24
Total 30

m Bueno

m Excelente

Figura 53. Diagrama de pastel de pregunta 6
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La mayoria de los usuarios (80%) calificaron el sistema como "Excelente”, lo que refleja un alto
nivel de satisfaccion con la organizacion logica y accesibilidad de los menus y botones del sistema.
Aunque el 20% califico el sistema como "Bueno”, lo que sugiere que hay aspectos que podrian

optimizarse.

Pregunta 7: ;Como calificaria la interfaz visual del sistema web y de mensajeria para la gestion

de comprobantes electronicos en términos de disefio y claridad?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 12
5 - Excelente 18
Total 30

= Bueno
m Excelente

Figura 54. Diagrama de pastel de pregunta 7
La mayoria de los encuestados (60%) considera que la interfaz cumple o supera las expectativas
en términos de disefio y claridad. Sin embargo, el 40% que calificé como "bueno" podria ser un
indicador de oportunidades para optimizar ciertos aspectos de la interfaz para lograr una

experiencia adn mas destacada.
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Pregunta 8: ¢El tiempo de carga de las paginas del sistema es adecuado para las necesidades del

usuario?
Valoracion Cantidad

1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 4
4 - Bueno 6
5 - Excelente 20

Total 30

m Regular
m Bueno

m Excelente

Figura 55. Diagrama de pastel de pregunta 8
El tiempo de carga del sistema es valorado de manera altamente positiva, con un 87% de los
usuarios calificindolo como "Bueno" o "Excelente". Sin embargo, el 13% que lo considera
"Regular" sefiala una oportunidad para realizar mejoras en el rendimiento que aseguren una

experiencia 6ptima para todos los usuarios.

Pregunta 9: ;Considera que los mensajes de error y advertencia proporcionados por el sistema

son claros, comprensibles y efectivos para la resolucion de problemas?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 1
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 11
5 - Excelente 18
Total 30
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m Inaceptable
m Bueno

m Excelente

Figura 56. Diagrama de pastel de pregunta 9

La mayoria de los encuestados 67% califico el tiempo de carga como excelente y un 37% como
bueno esto sugiere que el sistema cumple de manera sobresaliente con las expectativas de la
mayoria de los usuarios, un 13% percibe el tiempo de carga como ""Regular™, lo cual indica que
aun hay una pequefia proporcion de usuarios que podria experimentar demoras o inconsistencias

en el rendimiento.

Pregunta 10: ¢ Cudl es su nivel de satisfaccion con el rendimiento general del sistema?

Valoracion Cantidad
1 - Inaceptable 0
2 - Deficiente 0
3 - Regular 0
4 - Bueno 10
5 - Excelente 20
Total 30

H Bueno

m Excelente

Figura 57. Diagrama de pastel de pregunta 10
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El 67% de los encuestados calificaron su nivel de satisfaccion como excelente y el 33% como
bueno, lo que indica que una amplia mayoria esta completamente satisfecha con el rendimiento
general del sistema. Este resultado destaca la eficacia del sistema, aunque el 33% que eligid
"Bueno” podria sugerir areas menores de optimizacion para maximizar la percepcion de excelencia

en el rendimiento.

84



CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema web y de mensajeria para la gestion de comprobantes electronicos
basado en una arquitectura de microservicios ha demostrado ser una solucion eficiente para
mitigar los problemas derivados de las fallas recurrentes del sistema del Servicio de Rentas
Internas (SRI) en Ecuador. A lo largo del proyecto, se identificaron los principales desafios
en la emision, distribucion y almacenamiento de comprobantes electrénicos, lo que
permitio disefiar un sistema robusto que optimiza estos procesos y mejora la operatividad
empresarial. La implementacion de tecnologias como Angular, Node.js y PostgreSQL,
junto con la integracién de la metodologia DevOps, permitié garantizar una entrega
continua del software, asegurando su estabilidad y escalabilidad. Ademas, la funcionalidad
de mensajeria instantanea a traves de WhatsApp complement6 la gestion documental,
facilitando una comunicacion mas rapida y efectiva con los contribuyentes.

La revision bibliogréafica exhaustiva nos permitié construir un marco teérico sélido y
actualizado en torno a tematicas sobre la gestion de comprobantes electronicos y el uso de
microservicios. Este proceso fue crucial para el desarrollo del sistema, ya que proporciond
una base sélida que garantizd que las soluciones propuestas estuvieran en linea con las
tendencias y avances mas recientes en el area, asegurando que el sistema fuera innovador

y estuviera en conformidad con las mejores practicas del campo.

La identificacion y documentacion de los requerimientos funcionales del Sistema Web fue
un paso fundamental previo para su desarrollo. Este proceso permitio definir de manera
clara y detallada las funcionalidades esenciales, cubriendo &reas clave como la gestion de
usuarios, facturacion electronica, comprobantes fiscales, clientes, proveedores, productos
y reportes. Al establecer estos requisitos, logramos asegurar que el sistema fuera completo,
escalable y cumpla con las normativas vigentes, proporcionando soluciones eficientes y
optimizando tanto los procesos administrativos como fiscales para los usuarios.

El desarrollo del sistema web, alineado con los requerimientos funcionales establecidos,
ha dado lugar a una plataforma robusta y eficiente que satisface las necesidades de gestion
de comprobantes electronicos, usuarios y otros procesos clave. Cada funcionalidad se
implemento para optimizar la operatividad y cumplir con las normativas legales, lo que
asegura una experiencia de usuario fluida y una integracion completa de procesos.

Se implemento un sistema de mensajeria totalmente integrado con el sistema web, lo cual

garantizo la entrega efectiva de los comprobantes electronicos a los destinatarios a través
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de WhatsApp. Esta implementacion contribuy6 de manera significativa a optimizar la
operatividad del sistema y a mejorar la experiencia de los usuarios en la gestion de
comprobantes electronicos.

Los resultados obtenidos tras la evaluacion del sistema evidencian mejoras significativas
en la eficiencia operativa y la satisfaccion de los usuarios, demostrando el cumplimiento
de la hipdtesis. Ademas, proporciona una alternativa confiable y autbnoma para la gestion
de comprobantes electrénicos. Esta solucion representa un avance tecnoldgico clave en el
ambito tributario, contribuyendo a la modernizacion y digitalizacion de los procesos

administrativos en Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar futuras actualizaciones del sistema de acuerdo con las
necesidades de los usuarios y los avances tecnoldgicos, asegurando que la plataforma
continde siendo escalable, eficiente y alineada con las mejores précticas del sector. La
evolucion constante permitird mantener la competitividad y adaptabilidad del sistema
frente a cambios en el entorno digital y normativo

Se sugiere realizar una revision continua de la literatura especializada para mantenerse al
tanto de los avances y tendencias en el ambito de la gestion de comprobantes electronicos
y las tecnologias asociadas. Esto facilitara la incorporacion de innovaciones y mejoras en
el sistema, garantizando su actualizacion constante y su alineacion con los estandares
tecnoldgicos y regulatorios mas recientes.

Es aconsejable actualizar y evaluar periédicamente los requerimientos del sistema, con el
fin de adaptarlo a modificaciones en las normativas fiscales y a las nuevas necesidades de
los usuarios. Esta practica va a asegurar que la plataforma continle operando de manera
efectiva, cumpliendo con los requisitos legales y optimizando su funcionalidad.

Se recomienda implementar estrategias de escalabilidad, monitoreo en tiempo real y
mantenimiento preventivo para optimizar la infraestructura tecnoldgica del sistema,
garantizando un rendimiento éptimo y un funcionamiento eficiente y sin interrupciones,
especialmente ante el crecimiento del nimero de usuarios y el aumento del volumen de
transacciones.

Se sugiere explorar la integracién de nuevos canales de comunicacion, ademas de
WhatsApp, como Telegram o SMS, con el propdsito de ofrecer a los usuarios multiples
opciones para la recepcion de comprobantes electrénicos y notificaciones. La
diversificacion de medios facilitara una comunicacién mas accesible, flexible y adaptada a
las preferencias de los contribuyentes.

Es necesario realizar evaluaciones periodicas del sistema web y de mensajeria para
verificar que continte cumpliendo con los estandares de calidad, seguridad y eficiencia. Se
recomienda aplicar pruebas de rendimiento, encuestas de satisfaccion y auditorias técnicas
en intervalos regulares, con el fin de detectar oportunidades de mejora y mantener un alto

nivel de operatividad y confianza por parte de los usuarios.
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ANEXOS

Anexo 1 — Criterios para evaluar la calidad aplicando la norma ISO/IEC 9126

Funcionalidad

Categoria Criterio Pregunta
) ¢El sistema web y de mensajeria cumple con
Idoneidad .. . .
todos los requisitos funcionales establecidos?
¢ Los datos ingresados y procesados por el
Exactitud sistema son precisos y reflejan la informacién de

manera correcta sin errores?

Interoperabilidad

¢El sistema puede integrarse correctamente con
el web service del SRI para la gestion de

comprobantes electronicos?

Seguridad

¢El sistema protege la informacion sensible

mediante controles de acceso y encriptacion?

Conformidad

¢El sistema cumple con las normativas legales y
técnicas requeridas para la emision de

comprobantes electronicos?

Confiabilidad

Madurez

¢El sistema funciona de manera estable y sin

errores significativos durante su uso?

Tolerancia de fallos

¢El sistema es capaz de seguir funcionando
parcialmente ante errores en algunos de sus

componentes?

Usabilidad

Comprension

¢La interfaz del sistema es intuitiva y clara para
que los usuarios puedan entender facilmente los

usuarios?

Facilidad de Aprender

¢L0s nuevos usuarios pueden aprender a utilizar
el sistema con rapidez y con un minimo de

formacién o documentacion?

Eficiencia

Comportamiento en el

tiempo

¢El sistema responde a las solicitudes y
operaciones en un tiempo aceptable, sin causar

retrasos significativos?
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Comportamiento de

recursos

¢El sistema utiliza eficientemente recursos como
CPU, memoria y almacenamiento, incluso bajo

alta carga de usuarios?

Conformidad de

eficiencia

¢El sistema puede gestionar grandes volimenes

de datos manteniendo un rendimiento 6ptimo?

Mantenibilidad

Facilidad de analisis

¢El cddigo del sistema esta bien documentado y
es comprensible para que los desarrolladores

puedan analizarlo facilmente?

Facilidad de cambios

¢Es sencillo realizar cambios o agregar nuevas
funcionalidades sin afectar las funciones

existentes?

Facilidad de pruebas

¢El sistema permite ejecutar pruebas facilmente

para asegurar su correcto funcionamiento?

Portabilidad

Adaptabilidad

¢ El sistema funciona correctamente en diferentes
navegadores (Chrome, Firefox, Edge, Safari) y
dispositivos (PC, movil, tablet)?

Cumplimiento

¢El sistema cumple con los estandares web y es
compatible con las configuraciones del servidor

y el entorno de alojamiento?

Capacidad de

reemplazo

¢ Es posible actualizar o reemplazar partes del
sistema (como mddulos o librerias) sin afectar el

funcionamiento general?
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Anexo 2 - Encuesta de satisfaccion del usuario

28/1/25,10:12 p.m. Encuesta de satisfaccion del usuario

Informacién general sobre respuestas  Activo

Respuestas Tiempo promedio Duracion

30 06:30 , 20 Dias

1. ¢El sistema web satisface adecuadamente las necesidades y expectativas del usuario?

4.73

Clasificaciéon
promedio

00000
Nivel 5 I 22
Nivel 4 GG
Nivel 3
Nivel 2

Nivel 1

2. ;La informacién generada por el sistema es precisa, confiable y consistente?

4.93

Clasificaciéon
promedio

Nivel 5 I 28
Nivel 4 EEE 2

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

https://forms office. com/Pages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=errp&origin=NeoPortalPage&rpring=Business&rpsession=087fec12-flae-49d4-b3... ~ 1/5
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28/1/25,10:12 p.m. Encuesta de satisfaccion del usuario

3. ;El acceso al sistema esta debidamente restringido, garantizando un nivel adecuado de segurida
d?

4.73

Clasificacion
promedio

00090
Nivel 5 I 24
Nivel 4 [ 4
Nivel 3 @ 2
Nivel 2

Nivel 1

4. jLos datos del usuario estan protegidos de manera adecuada durante el uso del sistema?

4.67

Clasificacion
promedio
0000
Nivel 5 I, 22
Nivel 4 N 6
Nivel 3 1R 2

Nivel 2

Nivel 1

https://forms office.com/Pages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=errp&origin=NeoPortalPage&rpring=Business&rpsession=087fec12-flae-49d4-b3... ~ 2/5
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28/1/25,10:12 p.m. Encuesta de satisfaccion del usuario

5. ;Como evaluaria la facilidad de uso del sistema web y de mensajeria para la gestion de comproba
ntes electronicos?

4.67

Clasificacion
promedio

00 000
Nivel 5 I 22
Nivel 4 NG 6
Nivel 3 1N 2
Nivel 2

Nivel 1

6. ;Los menus y botones del sistema estan organizados de manera légica y accesible para el usuari
o?

4.80

Clasificacion
promedio

Nivel 5 I 24
Nivel 4 NS 6

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

https://forms office.com/Pages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=errp&origin=NeoPortalPage&rpring=Business&rpsession=087fec12-flae-49d4-b3... ~ 3/5
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28/1/25,10:12 p.m. Encuesta de satisfaccion del usuario

7. ;Cémo calificaria la interfaz visual del sistema web y de mensajeria para la gestion de comprobant
es electronicos en términos de disefio y claridad?

4.60

Clasificacion
promedio

00 0 0¢
Nivel 5 I 18
Nivel 4 I 12
Nivel 3
Nivel 2

Nivel 1

8. ;El tiempo de carga de las paginas del sistema es adecuado para las necesidades del usuario?

4.53

Clasificaciéon
promedio

000 ¢

Nivel 5 I 20
Nivel 4 NN 6

Nivel 3 N 4

Nivel 2

Nivel 1

https://forms office.com/Pages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=errp&origin=NeoPortalPage&rpring=Business&rpsession=087fec12-flae-49d4-b3... ~ 4/5
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28/1/25,10:12 p.m. Encuesta de satisfaccion del usuario

9. ;Considera que los mensajes de error y advertencia proporcionados por el sistema son claros, co
mprensibles y efectivos para la resolucion de problemas?

4.50

Clasificacion
promedio

0 0 0 ¢
Nivel 5 I 18
Nivel 4 I 11
Nivel 3
Nivel 2

Nivel 1 @1

10. ;Cual es su nivel de satisfaccion con el rendimiento general del sistema?

4.67

Clasificaciéon
promedio

0000

Nivel 5 I 20
Nivel 4 I 10

Nivel 3
Nivel 2

Nivel 1

https://forms office. com/Pages/DesignPageV2 aspx?prevorigin=errp&origin=NeoPortalPage&rpring=Business&rpsession=087fec12-flae-49d4-b3... = 5/5
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Anexo 3 - Evidencia fotogréafica de revision con el tutor

Listado de proveedores

Apellidos y Nombres | Razén Social = o Teléfono [ Celular
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