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RESUMEN 

 

La presente tesis aborda el desarrollo de un software de facturación electrónica en la 

plataforma Azure, aplicando la metodología de Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD). 

El objetivo principal de este proyecto fue diseñar, desarrollar e implementar un software de 

facturación electrónica eficiente y escalable que cumpla con las necesidades específicas de 

una empresa moderna. Se realizó una exhaustiva investigación bibliográfica sobre la 

metodología RAD y se recopiló información relevante para respaldar el proceso de 

desarrollo. 

 

El software de facturación electrónica desarrollado en Azure siguió un enfoque iterativo y 

centrado en el usuario, permitiendo la entrega rápida de prototipos funcionales y adaptándose 

ágilmente a los cambios en los requisitos del negocio. Se implementaron medidas de 

seguridad sólidas para proteger los datos sensibles y se optimizó la escalabilidad y el 

rendimiento del software utilizando los servicios integrados de Azure. 

 

El resultado final fue un software de facturación electrónica altamente eficiente y confiable, 

capaz de gestionar de manera efectiva las transacciones comerciales, optimizar los procesos 

de facturación y mejorar la eficiencia operativa de la empresa. La metodología RAD 

demostró ser una herramienta invaluable para el éxito del proyecto, permitiendo una 

implementación rápida y efectiva del software y garantizando la satisfacción del cliente 

reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para completar las etapas de desarrollo con 

una tasa de éxito del 100%, un tiempo de respuesta de 6.82 segundos y un indicador de 

productividad de 2.8 (funcionalidades desarrolladas) / (mes). En conclusión, el desarrollo 

del software de facturación electrónica en Azure utilizando la metodología RAD representa 

un paso significativo hacia la modernización y la eficiencia en la gestión financiera de la 

empresa. 

 

Palabras claves: Factura Electrónica, Azure, RAD, Tributación 
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1. CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

El uso de servicios de software en la nube ha revolucionado la forma en que la sociedad 

gestiona y accede a sus datos y aplicaciones, al aprovechar la infraestructura y los recursos 

informáticos proporcionados por proveedores de servicios en la nube que brindan las grandes 

empresas de tecnología como Microsoft con Azure y Google con Google Cloud. En este tipo 

de servicios los usuarios pueden almacenar, procesar y compartir información con todo su 

entorno digital de forma rápida y eficiente. Además, los servicios en la nube permiten a las 

organizaciones realizar sus operaciones de manera flexible, ajustando los recursos según las 

necesidades cambiantes (Guerrero & Londoño, 2016). 

En la actualidad, la facturación electrónica se ha convertido en una herramienta que facilita 

la gestión tributaria en muchas empresas, ya que permite reducir costos en la impresión de 

documento, incrementando la eficiencia en el proceso de facturación. Además, la evolución 

de la tecnología ha llevado a que la facturación electrónica se pueda realizar sobre 

plataformas en la nube, lo que proporciona una serie de beneficios adicionales (Barroso, 

2016). 

Microsoft Azure se ha posicionado como una plataforma de servicios de infraestructura 

proporcionada por Microsoft, brindando un conjunto integral de servicios que permiten a 

individuos y organizaciones desarrollar, implementar y administrar aplicaciones y servicios 

en la nube de forma eficientes y al utilizar Microsoft Azure, los usuarios pueden implementar 

y administrar aplicaciones en la nube sin tener que invertir en infraestructura física. Azure 

permite la creación de entornos de desarrollo y prueba, el alojamiento de sitios web, la 

implementación de aplicaciones empresariales como en este caso el de un software de 

sistema de facturación electrónica (Alamo, 2022). 

El Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD) hace referencia a una metodología de 

desarrollo de software que se enfoca en la creación rápida de prototipos y aplicaciones 

funcionales. El objetivo del RAD es acelerar los tiempos de programación mediante la 

utilización de herramientas y técnicas que permiten una entrega más rápida de software 

(Bonilla, 2022).  

En el Ecuador el Sistema de Rentas internas exige a pequeños y grandes clientes la 

facturación electrónica, esto da la oportunidad de desarrollar aplicaciones sobre la nube que 

permitirán tanto del lado de cliente la facilidad de manejar su facturación electrónica, como 

convertirse en una oportunidad de emprendimiento tecnológico para el desarrollador. 

 

1.1 Planteamiento del problema 

La facturación es un aspecto fundamental de la gestión empresarial, pero en muchas 

ocasiones, puede resultar tedioso y costoso; razón por la cual, el uso de la facturación 

electrónica ha sido una solución para muchos negocios, sin embargo, la implementación y 

mantenimiento de sistemas de facturación electrónica en un entorno empresarial puede 

resultar en un gran desafío para muchas organizaciones. Además, con la popularización de 

los servicios cloud, ha surgido la tendencia de utilizar plataformas en la nube para la 

facturación electrónica (Castillo et al, 2015). 
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El software desarrollado será una solución genérica, diseñada con propósitos de 

emprendimiento, centrándose en el tema de la facturación electrónica sobre la plataforma 

Azure, lo que permitió su adaptación y personalización para diferentes contextos y 

necesidades específicas, además los requerimientos de desarrollo también fueron genéricos. 

Se plantea utilizar la metodología RAD con el fin agilitar el desarrollo de software de estas 

características, por lo tanto, el problema que se plantea es el desafío que enfrentan las 

empresas al implementar y mantener sistemas de facturación electrónica en la nube, 

incluyendo la usabilidad, la integración con otros sistemas empresariales y la capacitación 

del personal. Es importante abordar estos desafíos para que las empresas puedan beneficiarse 

de los beneficios de la facturación electrónica en la nube y optimizar sus procesos de 

negocio. Considerando lo descrito anteriormente se plantea la pregunta de investigación: 

¿Cómo el uso de la metodología de desarrollo RAD incide en la productividad al desarrollar 

software de facturación electrónica en la nube sobre la plataforma Azure? 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 General 

• Implementar un Software para facturación electrónica sobre la plataforma Azure 

utilizando la metodología desarrollo rápido de aplicaciones. 

 

1.2.2 Específicos 

• Investigar sobre la metodología para el desarrollo rápido de aplicaciones. 

• Desarrollar el software de facturación electrónica sobre plataformas Azure. 

• Evaluar la productividad del desarrollo de software utilizando la metodología RAD. 
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2. CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

El marco teórico se fundamenta en la convergencia de principios ágiles y de herramientas 

avanzadas en la nube, proporcionando un entorno robusto y escalable que se alinea 

perfectamente con los objetivos de eficiencia, flexibilidad y seguridad requeridos para 

sistemas de facturación electrónica. La elección de la metodología RAD refuerza este 

enfoque, destacando la importancia de la entrega rápida, participación de los usuarios y 

adaptabilidad continua en el desarrollo de aplicaciones. Este marco teórico busca combinar 

la potencia de Azure con los principios ágiles de RAD para ofrecer una solución de 

facturación electrónica que no solo cumple con las regulaciones y estándares, sino que 

también se ajusta de manera ágil a las necesidades cambiantes del entorno empresarial y las 

expectativas del usuario. 

 

2.1 Facturación electrónica 

Es un sistema digitalizado que reemplaza el tradicional proceso de emisión y recepción de 

facturas en papel mediante el uso de documentos electrónicos. Este enfoque implica la 

generación, transmisión y almacenamiento electrónico de la información fiscal asociada a 

las transacciones comerciales, permitiendo a las empresas agilizar sus procesos contables, 

mejorar la eficiencia en la gestión financiera y contribuir a la reducción del impacto 

ambiental al eliminar el uso de papel (Ramírez, Oliva, & Andino, 2022). A continuación, en 

la figura 1 se describe los mecanismos para emitir facturas electrónicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Facturación electrónica 

Fuente: (SRI, 2023). 

 

 

2.1.1 Beneficios y desafíos en la implementación de sistemas de facturación 

electrónica 

Conlleva una serie de beneficios tangibles para las empresas, en primer lugar, la reducción 

de costos operativos es notable, ya que elimina la necesidad de impresión, envío y 

almacenamiento físico de documentos, así como la agilización de procesos contables al 

automatizar la generación y procesamiento de facturas. Además, la facturación electrónica 

contribuye a la mejora de la eficiencia empresarial al reducir errores asociados con la entrada 

manual de datos, permitiendo un seguimiento más preciso de las transacciones y una toma 

de decisiones más informada (Palma et al., 2022). Sin embargo, la implementación de este 
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tipo de sistemas no está exenta de desafíos. La adaptación a nuevas tecnologías y la 

capacitación del personal son factores críticos, ya que es necesario asegurar la comprensión 

y aceptación de los cambios. Asimismo, la interoperabilidad con sistemas existentes y la 

conformidad con regulaciones fiscales específicas pueden plantear desafíos adicionales 

como la seguridad de la información que se convierte en un aspecto crítico, ya que la 

manipulación y transmisión de datos electrónicos requiere medidas sólidas para garantizar 

la confidencialidad e integridad de la información financiera. Superar estos desafíos es 

esencial para aprovechar plenamente los beneficios a largo plazo de la facturación 

electrónica (López, 2022). 

 

2.1.2 Marco normativo y legal que regula la facturación electrónica 

En Ecuador, la facturación electrónica está regulada principalmente por el Servicio de Rentas 

Internas (SRI), como ente rector de la política fiscal; en este sentido, el SRI ha establecido 

requisitos específicos y normativas para la emisión, transmisión y recepción de documentos 

electrónicos, incluyendo facturas y comprobantes de retención. La Resolución Nº NAC-

DGERCGC13-00000351, emitida por el SRI, establece las normas técnicas y 

procedimientos para la implementación de la facturación electrónica. Las empresas deben 

cumplir con ciertos criterios y seguir procesos específicos para adoptar la facturación 

electrónica de acuerdo con la normativa vigente. Es vital consultar fuentes oficiales o 

asesoramiento legal actualizado para obtener la información más reciente sobre el marco 

normativo y legal que regula la facturación electrónica en Ecuador, ya que las regulaciones 

pueden cambiar y actualizarse con el tiempo (SRI, 2023). 

 

2.2 Plataforma de Microsoft Azure  

Es una plataforma que brinda servicios en la nub permite a las empresas y organizaciones 

alojar sus sistemas, almacenar datos y ejecutar servicios en línea, es una solución completa 

de infraestructura cloud que ofrece una amplia gama de servicios, como procesamiento, 

almacenamiento, bases de datos, análisis, inteligencia artificial, Internet de las cosas y 

mucho más (Microsoft Azure, 2023).  A continuación, en la figura 2 se describe los servicios 

que ofrece Microsoft Azure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Servicios de Microsoft Azure 

Fuente:(Microsoft Azure, 2023). 
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Azure es altamente escalable y flexible, lo que significa que los usuarios pueden pagar solo 

por los servicios que necesitan y ajustar su uso según sus necesidades cambiantes. Además, 

Azure se integra estrechamente con otras herramientas y servicios de Microsoft, como Visual 

Studio, Active Directory y Microsoft 365, lo que facilita la creación y gestión de soluciones 

en la nube (Microsoft Azure, 2023). 

 

2.2.1 Descripción de los servicios ofrecidos por Azure relevantes para la facturación 

electrónica 

La robusta plataforma en la nube de Microsoft presenta un conjunto integral de servicios 

cruciales para la implementación exitosa de sistemas de facturación electrónica desde 

capacidades computacionales escalables con Máquinas Virtuales hasta soluciones de 

almacenamiento como Blob Storage y Azure SQL Database, Por lo tanto, Azure proporciona 

una infraestructura sólida para gestionar grandes volúmenes de datos asociados con la 

facturación electrónica. La Tabla 1 describe los principales servicios de Azure a ser 

utilizados en el presente desarrollo considerando su flexibilidad, escalabilidad y seguridad 

necesarias que garantizan la correcta implementación del sistema propuesto (Microsoft 

Azure, 2023).  

 

Tabla 1: Servicios de Microsoft Azure para la facturación electrónica. 

Componente Servicio 

Azure Compute • Máquinas Virtuales (VMs): Ofrece capacidad computacional 

escalable para ejecutar aplicaciones de facturación 

electrónica. 

• Azure Functions: Permite la ejecución de funciones sin 

servidor para procesos específicos asociados a la facturación 

Azure Storage • Blob Storage: Ideal para almacenar grandes cantidades de 

datos, como archivos de facturas electrónicas. 

• Table Storage: Para el almacenamiento de datos no 

estructurados asociados con transacciones. 

Azure SQL Database • Base de datos relacional que puede ser utilizada para 

almacenar y gestionar datos estructurados relacionados con 

la facturación electrónica. 

Azure API 

Management 

• Permite la creación, publicación y administración de APIs, 

facilitando la integración de sistemas externos con el sistema 

de facturación electrónica. 

Azure Key Vault • Ofrece gestión segura de claves y secretos, garantizando la 

seguridad y privacidad de la información sensible asociada a 

las transacciones. 

Azure Security 

Center 

• Proporciona herramientas y servicios para fortalecer la 

seguridad y la postura de cumplimiento del sistema de 

facturación electrónica. 

Fuente: (Microsoft Azure, 2023) 
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2.2.2 Ventajas del uso de Azure 

Entre las ventajas destacadas se encuentra la amplia gama de servicios escalables, 

permitiendo adaptar fácilmente la infraestructura a las necesidades cambiantes de la 

facturación electrónica. La presencia global de los centros de datos de Azure asegura un 

rendimiento confiable y una baja latencia, esencial para procesos de transmisión y recepción 

de documentos en tiempo real. Además, la integración nativa con herramientas de desarrollo 

como Azure DevOps facilita la implementación continua y la entrega rápida, acelerando el 

ciclo de vida del desarrollo. Sin embargo, es esencial considerar factores como los costos 

operativos y de almacenamiento asociados con el uso de servicios en la nube, así como 

garantizar el cumplimiento de regulaciones locales y normativas de seguridad en el manejo 

de datos sensibles de facturación electrónica. En general, la elección de Azure se traduce en 

un equilibrio óptimo entre flexibilidad, rendimiento y herramientas de desarrollo avanzadas 

para la eficiente implementación de sistemas de facturación electrónica (Báez & Clunie, 

2020). 

 

2.3 Arquitectura de Sistemas en Azure 

La arquitectura de sistemas en Azure se basa en un enfoque altamente escalable y modular, 

adoptando principios de computación en la nube para diseñar soluciones flexibles y 

eficientes. Se destaca por el modelo de microservicios, descomponiendo aplicaciones en 

componentes independientes y conectándolos mediante servicios en la nube, como Azure 

Kubernetes Service (AKS) para orquestación de contenedores (Microsoft Azure, 2023).  

A continuación, en la figura 3 se describe la infraestructura de referencia que ofrece 

Microsoft Azure. 

 

 
Figura 3: Infraestructura de referencia de Microsoft Azure 

Fuente:  (Microsoft Learn, 2023). 

 

La integración y la entrega continuas (CI/CD) son fundamentales, con herramientas como 

Azure DevOps, permitiendo la automatización del ciclo de vida de desarrollo y despliegue. 

Además, la arquitectura se apoya en servicios de almacenamiento como Azure Storage y 
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bases de datos gestionadas como Azure SQL Database para manejar grandes volúmenes de 

datos de manera eficiente. La seguridad es un pilar esencial, y Azure ofrece servicios como 

Azure Active Directory y Azure Security Center para garantizar la autenticación segura, el 

control de acceso y la protección de datos. En conjunto, la arquitectura de sistemas en Azure 

proporciona un marco sólido para construir aplicaciones resilientes, escalables y seguras en 

la nube (Microsoft Azure, 2023). 

 

2.3.1 Diseño de arquitecturas basadas en microservicios 

Este tipo de diseño presenta un enfoque arquitectónico que busca mejorar la agilidad y la 

escalabilidad en el desarrollo de software al descomponer aplicaciones monolíticas en 

servicios independientes y autosuficientes. Cada microservicio se enfoca en una función 

específica y opera como una entidad independiente, permitiendo a los equipos de desarrollo 

trabajar de manera autónoma en la mejora, actualización o escala de servicios particulares 

sin afectar otras partes del sistema (Mamani, Del Pino, & Gonzales, 2020).  A continuación, 

en la figura 4 se describe la infraestructura de microservicios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Infraestructura de Microservicios 

Fuente: (Hiberus, 2023). 

 

La comunicación entre microservicios se realiza mediante interfaces bien definidas, 

típicamente a través de APIs, y la orquestación puede llevarse a cabo con herramientas como 

Kubernetes. Esta arquitectura ofrece ventajas como una mayor flexibilidad, facilidad de 

mantenimiento y la capacidad de adoptar tecnologías especializadas para cada microservicio 

(Mamani, Del Pino, & Gonzales, 2020). 

 

2.3.2 Integración de servicios y componentes de Azure 

Desempeña un papel fundamental en la creación de arquitecturas eficientes y escalables en 

la nube. Azure proporciona un ecosistema amplio de servicios que se pueden combinar de 

manera estratégica para satisfacer diversas necesidades empresariales. Por ejemplo, la 

combinación de Azure Functions para ejecución sin servidor con Azure Logic Apps para la 

automatización de flujos de trabajo ofrece una flexibilidad excepcional en la respuesta a 

eventos y la ejecución de tareas específicas. Asimismo, la integración de servicios de 
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almacenamiento, como Azure Blob Storage y Azure SQL Database, permite gestionar 

grandes volúmenes de datos de manera eficiente, mientras que Azure Kubernetes Service 

(AKS) facilita la orquestación y escalabilidad de contenedores para aplicaciones basadas en 

microservicios. Esta combinación estratégica de servicios y componentes de Azure no solo 

optimiza el rendimiento, sino que también permite el despliegue eficiente de aplicaciones en 

arquitecturas cloud altamente escalables (Gelvis et al., 2021). 

Sin embargo, es crucial abordar consideraciones clave durante la integración, como la 

seguridad, la consistencia de datos y la interoperabilidad entre servicios. Azure proporciona 

herramientas como Azure API Management para facilitar la creación, publicación y gestión 

de APIs, lo que garantiza una integración eficiente y segura. La comprensión profunda de 

las características y capacidades de cada servicio de Azure y la planificación cuidadosa de 

su integración son esenciales para lograr una arquitectura eficiente y escalable que se adapte 

a las necesidades cambiantes de las aplicaciones en la nube (Velasquez et al., 2019). 

 

2.3.3 Herramientas de monitorización y gestión 

Azure proporciona un conjunto robusto de herramientas de monitorización y gestión que 

permiten a los usuarios supervisar y garantizar el rendimiento de los sistemas implementados 

en la nube. Uno de los servicios fundamentales es Azure Monitor, que ofrece una visión 

integral del rendimiento de las aplicaciones y la infraestructura, permitiendo la detección 

proactiva de problemas. Dentro de Azure Monitor, Azure Log Analytics permite recopilar y 

analizar datos de registros, facilitando la identificación de patrones y la resolución de 

problemas. Además, Azure Application Insights ofrece capacidades avanzadas de monitoreo 

de aplicaciones, proporcionando información detallada sobre el rendimiento y el 

comportamiento de las aplicaciones en tiempo real. 

 

La gestión efectiva de los recursos en Azure se logra mediante Azure Management Groups 

y Azure Policy, que permiten organizar y aplicar políticas de gobierno a través de la 

infraestructura. Para la supervisión activa, Azure Alerts permite configurar alertas 

personalizadas basadas en umbrales definidos para notificar sobre eventos críticos o cambios 

en el rendimiento. Con Azure Automation, los procesos repetitivos y la administración de 

configuraciones se pueden automatizar, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo la 

posibilidad de errores humanos. En conjunto, estas herramientas de monitorización y gestión 

en Azure ofrecen una capacidad integral para garantizar el rendimiento óptimo y la 

disponibilidad continua de los sistemas en la nube (Microsoft Azure, 2023). 

 

2.4 Desarrollo de software en la nube 

Este tipo de desarrollo implica el diseño, construcción y despliegue de software que opera 

en plataformas de computación en la nube. En este enfoque, las aplicaciones se desarrollan 

y ejecutan utilizando recursos escalables proporcionados por proveedores de servicios en la 

nube, como Azure. Este paradigma ofrece beneficios como la flexibilidad para escalar según 

la demanda, el acceso a servicios gestionados que reducen la carga operativa y la capacidad 

de implementar actualizaciones rápidas y continuas. Además, el desarrollo en la nube 

favorece la adopción de metodologías ágiles y DevOps, permitiendo una mayor colaboración 
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y acelerando el ciclo de vida de desarrollo desde la creación hasta la implementación y el 

mantenimiento (Veronezi & Dai, 2023). A continuación, en la figura 5 se describe la manera 

de software en la nube. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Desarrollo de software en la nube 

Fuente: (Conzultek, 2023). 

 

2.4.1 Estrategias y mejores prácticas para el desarrollo de aplicaciones en entornos 

de nube 

El desarrollo de aplicaciones en entornos de nube requiere estrategias y mejores prácticas 

específicas para aprovechar al máximo las capacidades y beneficios que ofrece la 

computación en la nube. Una estrategia fundamental es adoptar arquitecturas basadas en 

microservicios, descomponiendo aplicaciones monolíticas en componentes independientes 

para facilitar la escalabilidad y la agilidad. La implementación de prácticas de Integración 

Continua y Despliegue Continuo (CI/CD) es esencial, permitiendo actualizaciones rápidas y 

automatizadas, mientras que el uso de contenedores, como Docker, y orquestadores como 

Kubernetes, optimiza la portabilidad y la gestión de recursos. 

Además, es crucial priorizar la seguridad desde el diseño, implementando prácticas como la 

autenticación y autorización sólidas, el monitoreo proactivo de amenazas y la gestión 

eficiente de claves y secretos. La gestión de datos debe abordarse considerando servicios de 

bases de datos relacionales y no relacionales en la nube, y la adopción de tecnologías como 

GraphQL optimiza consultas. La monitorización con Azure Monitor o AWS CloudWatch 

proporciona comprensión en tiempo real. Éxito en desarrollo basado en estrategias ágiles, 

seguridad continua y uso eficiente de servicios en la nube. (Reyes et al., 2023). 

 

2.4.2 Seguridad en el desarrollo de aplicaciones en la nube 

La seguridad es una de las principales prioridades para garantizar la protección de datos y la 

integridad de los sistemas en entornos dinámicos y distribuidos. Un enfoque fundamental es 

la implementación de prácticas de seguridad desde el diseño, asegurando que la arquitectura 

de la aplicación considere medidas de autenticación y autorización robustas. La gestión 

adecuada de claves y secretos, el cifrado de datos en tránsito y en reposo, así como la 
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segmentación efectiva de redes son elementos esenciales para minimizar las 

vulnerabilidades. La adopción de servicios de seguridad en la nube, como Identity and 

Access Management (IAM) y herramientas de detección de amenazas, fortalece aún más las 

defensas, permitiendo la monitorización continua y la respuesta rápida ante posibles 

incidencias (Heredia, Coronel, & Cortés, 2019). 

 

Además, la concienciación y capacitación del personal en prácticas de seguridad, junto con 

la realización de auditorías y pruebas de penetración regulares, contribuyen a mantener una 

postura sólida ante las amenazas cibernéticas. La actualización constante de las bibliotecas 

y dependencias, junto con la implementación de parches de seguridad, son prácticas 

esenciales para abordar las vulnerabilidades conocidas. En resumen, la seguridad en el 

desarrollo de aplicaciones en la nube requiere una combinación de medidas técnicas, 

procesos sólidos y concienciación organizativa para mitigar riesgos y proteger activos 

críticos en un entorno cloud dinámico y en constante evolución (Selvam & Thabasu, 2018). 

 

2.5 Azure sdk 

El SDK de Azure, o Azure Software Development Kit, es un conjunto de herramientas, 

bibliotecas y recursos para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma en la nube de 

Microsoft, Azure. El SDK proporciona interfaces de programación de aplicaciones (API), 

herramientas de línea de comandos y bibliotecas específicas para varios lenguajes de 

programación, permitiendo a los desarrolladores construir, implementar y administrar 

aplicaciones en Azure de manera eficiente (Nogueira, 2020). El SDK de Azure es compatible 

con varios lenguajes de programación populares, incluyendo .NET, Java, Python, Node.js, 

entre otros. Cada SDK proporciona acceso a servicios específicos de Azure, como 

almacenamiento, bases de datos, inteligencia artificial, análisis, redes y muchos más. 

Además de las bibliotecas de cliente, el SDK incluye herramientas de desarrollo como Azure 

CLI (Command-Line Interface) y Azure PowerShell, que permiten a los desarrolladores 

interactuar con Azure desde la línea de comandos. El SDK de Azure simplifica el desarrollo, 

integración y administración de aplicaciones en la plataforma Azure. Se actualiza 

regularmente con nuevas características y mejoras, por lo que es importante que los 

desarrolladores estén al día con las versiones más recientes para aprovechar al máximo sus 

beneficios. (Microsoft Azure, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Logo de Azure SDK 

Fuente: (Microsoft Azure, 2023). 
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2.5.1 Lenguaje de programación 

PHP es un lenguaje de script del lado del servidor especialmente diseñado para el desarrollo 

web. Su popularidad radica en su sencillez y versatilidad, permitiendo a los desarrolladores 

crear sitios web dinámicos e interactivos de manera rápida y eficiente. PHP se integra 

fácilmente con HTML y puede incrustarse directamente en él, lo que facilita la generación 

de contenido web dinámico. Además, PHP es compatible con una amplia variedad de bases 

de datos, lo que lo convierte en una herramienta poderosa para la creación de aplicaciones 

web que requieren interacción con bases de datos. Gracias a su naturaleza de código abierto 

y su gran comunidad de desarrolladores, PHP continúa siendo una opción popular para el 

desarrollo web, respaldando una gran cantidad de sitios y aplicaciones en línea (PHP, 2023). 

A continuación, en la figura 7 se muestra una imagen representativa de PHP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Logo de PHP 

Fuente: (Álvarez, 2001). 

 

2.5.2 Base de datos relacionales 

Permiten organizar la información en tablas, donde cada fila representa una entidad única y 

cada columna representa un atributo específico de esa entidad. Estas bases de datos utilizan 

un modelo de datos relacional basado en el álgebra relacional y la teoría de conjuntos, lo que 

permite establecer relaciones entre las diferentes tablas mediante claves primarias y claves 

foráneas. A continuación, en la figura 8 describe el modelo entidad relación de las bases de 

datos relacionales se representa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Modelo entidad relación de las bases de datos relacionales 

Fuente: (Microsoft Dotnet, 2023). 
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Este enfoque proporciona una estructura flexible y eficiente para almacenar y gestionar 

grandes volúmenes de datos, facilitando la consulta, modificación y recuperación de la 

información de manera rápida y precisa. Además, las bases de datos relacionales ofrecen 

características como la integridad referencial, la normalización de datos y la capacidad de 

realizar consultas complejas mediante el lenguaje SQL (Structured Query Language), lo que 

las convierte en una opción popular y ampliamente utilizada en una variedad de aplicaciones 

y entornos (León, 2021). 

 

2.6 Metodología Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD) 

Esta metodología presenta un enfoque de desarrollo de software que se centra en la entrega 

rápida de aplicaciones funcionales y prototipos iterativos, se basa en la premisa de que los 

requisitos y especificaciones de un proyecto pueden cambiar con el tiempo, por lo que es 

más efectivo construir y entregar software de manera incremental. Al utilizar la Metodología 

RAD, se busca acelerar el tiempo de entrega de las aplicaciones, adaptarse rápidamente a los 

cambios en los requisitos y obtener retroalimentación temprana de los usuarios. Sin 

embargo, es importante tener en cuenta que esta metodología puede no ser adecuada para 

todos los proyectos y es necesario evaluar su viabilidad en función de los requisitos y 

características específicas de cada situación (Perú et al, 2021).A continuación, la figura 9 

muestra las distintas fases que tiene la metodología RAD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Fases de la metodología RAD 

Fuente: (Ingeniería de Software, 2018). 

2.6.1 Principios fundamentales de la metodología RAD 

Buscan agilizar el proceso de desarrollo de software y mejorar la capacidad de respuesta a 

los cambios en los requisitos. Uno de los principios clave es la participación activa y continua 

de los usuarios finales y otros stakeholders en todas las etapas del ciclo de desarrollo. La 

colaboración estrecha permite una comprensión más profunda de los requisitos del usuario 

y facilita la identificación temprana de posibles ajustes o mejoras. Otro principio central de 

RAD es la entrega rápida de prototipos y versiones incrementales del software. En lugar de 

esperar a tener una aplicación completamente desarrollada, RAD aboga por entregas más 

frecuentes y funcionales. Este enfoque permite a los usuarios experimentar con el software 

en etapas tempranas, proporcionando comentarios valiosos que pueden incorporarse de 

inmediato. La iteración continua y la adaptabilidad son fundamentales, ya que RAD se 

enfoca en ajustar y mejorar el software de manera constante en respuesta a las necesidades 

cambiantes del negocio. Estos principios trabajan en conjunto para ofrecer soluciones de 
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software más alineadas con las expectativas del usuario y para reducir significativamente los 

plazos de entrega (Garcés, Jalón, & Albarracín, 2021). 

 

2.6.2 Ventajas del uso de la metodología RAD 

Presenta varias ventajas significativas en el ámbito del desarrollo de software. Su enfoque 

iterativo y colaborativo se traduce en una entrega rápida de prototipos y versiones 

incrementales del software, permitiendo a los usuarios finales interactuar con 

funcionalidades operativas tempranas y brindar comentarios inmediatos. La participación de 

los usuarios durante todo el proceso es otra ventaja clave de RAD. La retroalimentación 

constante de los stakeholders garantiza una comprensión más precisa de los requisitos del 

sistema, minimizando la posibilidad de malentendidos y mejorando la alineación del 

software con las expectativas del usuario. Además, la flexibilidad intrínseca de RAD permite 

ajustes continuos, lo que contribuye a la reducción de riesgos al abordar problemas 

potenciales en etapas tempranas del desarrollo. En resumen, la metodología RAD no solo 

acelera la entrega de software funcional, sino que también mejora la calidad del producto y 

la participación continua de los usuarios (Macías, Molina, & Jalón, 2021). 

 

2.6.3 Experiencias y casos de éxito utilizando RAD 

Los siguientes ejemplos ilustran cómo la Metodología RAD continúa siendo valiosa en la 

creación de aplicaciones exitosas en un entorno empresarial moderno y dinámico. La rapidez 

en la entrega, la capacidad de adaptación a cambios rápidos y la participación continua de 

los usuarios siguen siendo principios clave que respaldan el éxito de empresas tecnológicas 

líderes en la última década acorde a lo afirmado por (Vargas et al., 2020): como ejemplos se 

tiene a Airbn, spotify y Uber 

 

2.7 Metodología de pruebas de caja negra 

Se evalua el comportamiento externo de un sistema sin necesidad de conocer su estructura 

interna o su lógica subyacente; en este enfoque, los testers diseñan casos de prueba basados 

únicamente en los requerimientos funcionales del sistema, sin acceder al código fuente. Los 

casos de prueba se construyen para verificar que el software cumpla con las especificaciones, 

implica probar la entrada y salida del sistema, así como su comportamiento frente a 

diferentes condiciones de entrada. Durante las pruebas de caja negra, se evalúan aspectos 

como la funcionalidad, interoperabilidad, usabilidad e integridad del sistema, permite 

identificar posibles errores o discrepancias entre el comportamiento esperado y el observado 

(Yagüe & Garbajosa, 2019). Este enfoque de pruebas es valioso porque simula las 

condiciones reales de uso del software, proporcionando una evaluación objetiva de su 

desempeño desde la perspectiva del usuario final. Las pruebas de caja negra son útiles para 

validar la lógica de negocio y detectar posibles fallos sin tener acceso al código fuente. Este 

enfoque tiene limitaciones, ya que las pruebas de caja negra pueden no detectar ciertos tipos 

de errores relacionados con el comportamiento interno del sistema, como fallos de 

rendimiento o problemas de seguridad. Por lo tanto, es común combinar las pruebas de caja 

negra con otras metodologías, como las pruebas de caja blanca, para obtener una cobertura 

más completa del software bajo prueba (Rodríguez, Alonso, & Sánchez, 2021). 
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3. CAPÍTULO III.  METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de investigación 

Investigación cuantitativa:  La investigación tiene un enfoque cuantitativo se recopilan 

datos a través de los resultados que se obtuvo de Microsoft Azure, y otras herramientas como 

la extensión de Visual Studio Code llamada VS Code Counter. 

 

3.2 Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es de tipo aplicativo, se enfoca en desarrollar aplicaciones de 

software en la nube, en este caso un software de facturación electrónica sobre la plataforma 

Microsoft Azure. 

 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

Para el desarrollo del software de facturación electrónica, se pudo utilizar diversas técnicas 

de investigación, identificar patrones de comportamiento y recopilar datos relevantes. Aquí 

hay algunas técnicas de investigación que podrían ser útiles: 

• Entrevistas: Realizar entrevistas detalladas con los propietarios del negocio para 

comprender sus necesidades, desafíos y expectativas en relación con la facturación 

electrónica, estas entrevistas pueden proporcionar información valiosa sobre las 

características deseadas del sistema y los requisitos funcionales y no funcionales del 

sistema.  

• Análisis de experiencias existentes: Utilizar información sobre desarrollo existentes 

permitió identificar nudos críticos a ser abordados previo al desarrollo, así como 

aplicar las mejores prácticas ya utilizadas. 

 

3.4 Métodos de análisis y procesamiento de datos 

Para el análisis de información cuantitativa en el desarrollo de un software de facturación 

electrónica en Azure, se pudo seguir un método que incluye los siguientes pasos: 

• Codificación de Datos: Este proceso implica la identificación de temas, patrones y 

conceptos clave en los datos cuantitativos recopilados. 

• Categorización de Temas: Una vez que los datos fueron codificados, se pudo 

agrupar en categorías o temas relevantes, esto implica organizar la información en 

áreas temáticas que reflejen los aspectos más importantes del software de facturación 

electrónica en Azure, como la productividad y la integración con otros sistemas. 

• Tiempo de entrega (lead time): El tiempo de entrega es una métrica importante para 

evaluar la productividad en el desarrollo de un software de facturación electrónica. 

• Cantidad de código: Se efectuó con la ayuda de la aplicación Visual Studio Code y 

su extensión llamada VS Code Counter, esta aplicación proporciono toda la 

información necesaria. 

 

3.5 Identificación de variables  

3.5.1 Variable dependiente 

Productividad en el desarrollo de software utilizando RAD. 
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3.5.2 Variable independiente 

Software para facturación electrónica en la nube 

 

3.6 Operacionalización de variables  

En la tabla 2 que se presenta la operacionalización de variables  

Tabla 2: Tabla de operacionalización. 

Problema Tema Objetivos Variables Indicadores 

¿Cómo el uso de la 

metodología de 

desarrollo RAD 

incide en la 

productividad al 

desarrollar 

software de 

facturación 

electrónica en la 

nube sobre la 

plataforma Azure? 

 

Software para 

facturación 

electrónica sobre 

plataforma Azure 

utilizando la 

metodología 

desarrollo rápido 

de aplicaciones 

(RAD). 

Objetivo General 

• Implementar un 

Software para 

facturación 

electrónica sobre 

plataforma Azure 

utilizando la 

metodología 

desarrollo rápido de 

aplicaciones. 

Objetivos 

específicos  

• Investigar 

sobre la 

metodología 

para el 

desarrollo 

rápido de 

aplicaciones. 

• Desarrollar el 

software de 

facturación 

electrónica 

para 

plataformas 

Azure. 

• Evaluar la 

productividad 

del desarrollo 

de software 

utilizando la 

metodología 

RAD. 

 

Independiente: 

Software para 

facturación 

electrónica en la 

nube. 

 

 

 

 

 

Dependiente: 

Productividad en el 

desarrollo de 

software utilizando 

RAD. 

Independientes: 

-Número de 

módulos. 

-Métrica 

Application 

Insights Usage 

Reliability. 

Dependientes: 

-Tiempo de entrega 

(lead time).   

-Cantidad de 

código.  

-Tasa de éxito de la 

meta del sprint. 

 

 

3.7 Metodología RAD 

Es un enfoque ágil que prioriza la entrega rápida de prototipos funcionales y la iteración 

continua para el desarrollo de software. En contraste con los enfoques tradicionales de 

desarrollo de software que se centran en una planificación exhaustiva y una implementación 
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única, RAD promueve ciclos de desarrollo cortos y frecuentes, lo que permitió una mayor 

flexibilidad y adaptabilidad a medida que evolucionan los requisitos del proyecto. Al 

enfocarse en la colaboración estrecha entre los equipos de desarrollo y los usuarios finales, 

RAD buscó garantizar una mayor satisfacción del cliente al proporcionar soluciones que se 

ajusten rápidamente a las necesidades cambiantes del negocio. 

 

3.7.1 Modelado de gestión 

El flujo de información entre las funciones de gestión se modela de forma que responda a 

las preguntas descritas ver Figura 10. En un sistema de facturación electrónica desarrollado 

bajo la metodología RAD, el modelado de gestión implica un enfoque ágil y colaborativo 

que se adapta rápidamente a los cambios en los requisitos del proyecto y las necesidades del 

negocio. 

 
Figura 10: Modelado de gestión 

3.7.2 Modelado de datos 

En el contexto de un sistema de facturación electrónica desarrollado utilizando la 

metodología RAD, el modelado de datos se enfoca en crear una estructura de base de datos 

flexible y adaptable que pueda evolucionar rápidamente a medida que se desarrollan nuevas 

funcionalidades y se recopilan requisitos adicionales. Este enfoque favorece a un diseño 

iterativo y colaborativo, por lo que el modelado de datos se realiza de manera incremental, 

comenzando con una versión inicial que luego se ajusta y mejora en cada iteración del 

desarrollo.  

En la Figura 11 se muestran las entidades identificadas y se establecen las relaciones entre 

ellas, aplicando técnicas de normalización para optimizar el rendimiento y garantizar la 

integridad de los datos; además, se aprovechan las herramientas de modelado de datos 

disponibles en la plataforma Azure para agilizar el proceso de diseño y facilitar la 

colaboración entre los miembros del equipo. Este enfoque iterativo y centrado en el usuario 

permite una rápida adaptación a medida que se descubren nuevos requisitos y se obtiene 

retroalimentación de los usuarios finales, garantizando que el modelo de datos satisfaga.
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Figura 11: Modelo entidad - relación 
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3.7.3 Modelado de procesos 

Se identifican los procesos principales del software, como la creación de facturas, la gestión 

de clientes y la generación de reportes, y se descomponen en tareas más pequeñas y 

manejables. Estas tareas se priorizan en función de su valor para el negocio. 

 

Tabla 3: Descripción de los procesos y subprocesos de facturación electrónica. 

Procesos Subprocesos 

Administración de 

usuarios 

• Registro de usuarios: Permite crear cuentas para los 

usuarios que van a acceder al sistema. 

• Administración de perfiles: Permite a los administradores 

asignar roles y permisos a los usuarios. 

• Inicio de sesión: Permite que accedan al sistema 

únicamente aquellos usuarios registrados. 

Gestión de productos 

y servicios del 

almacén 

• Registro de productos: Permite agregar productos y 

servicios que se incluirán en las facturas. 

• Edición y eliminación de productos: Permite modificar y 

eliminar información de productos existentes. 

Gestión de compras • Registro de proveedores: Permite registrar proveedores en 

el sistema. 

• Edición de información de los proveedores: Permite 

modificar cierta información de los proveedores existentes. 

• Registro de compras: Permite registrar las diferentes 

compras que se realizan para abastecimiento del local. 

• Cuentas por pagar: Permite mostrar un reporte de las 

cuentas por pagar pendientes. 

Gestión de ventas • Registro de clientes: Permite registrar clientes al sistema 

para su posterior interacción. 

• Creación de facturas: Permite la generación de facturas 

electrónicas mediante una conexión segura de 

comunicación con el SRI. 

• Reporte de la gestión de ventas: Permite visualizar 

información de las ventas realizadas a través de diferentes 

criterios. 

Gestión de 

cotizaciones 

• Registro de cotizaciones: Permite generar cotizaciones 

para ventas futuras que se pueden generar. 

Generación de Kardex • Kardex de productos: Permite la generación del reporte de 

Kardex por cada uno de los productos. 

 

3.7.4 Calendario de desarrollo del software de facturación 

En la Figura 12 se describen las actividades a ser ejecutadas en los cinco meses asignados 

para el desarrollo de la presente investigación. 
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Figura 12: Calendario de desarrollo 

 

3.8 Desarrollo del software de facturación. 

3.8.1 Generación de la aplicación  

La generación de la aplicación para un software de facturación electrónica utilizando la 

Metodología de Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD) implica un enfoque ágil y 

colaborativo para satisfacer de manera efectiva las necesidades cambiantes del negocio y 

proporcionar soluciones rápidas y funcionales. Con RAD, se prioriza la entrega rápida de 

prototipos que evolucionan de manera continua; en este sentido, a continuación, se describen 

cada módulo desarrollado. 

 

3.8.2 Módulo de Administración de Usuarios 

El módulo permite funciones como el registro de nuevos usuarios, la asignación de roles y 

privilegios, y la gestión de la información de perfil; a través de este módulo, los 

administradores pueden controlar el acceso a las distintas áreas del sistema, garantizando la 

seguridad y la integridad de los datos. Además, se implementan herramientas para la 

autenticación y autorización de usuarios, asegurando que solo aquellos con los permisos 

adecuados puedan realizar acciones específicas dentro del sistema de facturación electrónica. 

 

a) Registro de usuarios 

La funcionalidad para el registro de usuarios permite a los administradores agregar nuevas 

cuentas de usuario al sistema, esta característica involucra la introducción de detalles 

relevantes del usuario, como nombre, dirección de correo electrónico y roles específicos 

dentro del sistema, así como también la asignación de permisos adecuados, la Tabla 4 detalla 

esta funcionalidad. 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Definición de Requerimientos y 

Diseño Inicial

Definición de alcance del proyecto X

Identificación de requerimientos X X

desarrollo de la arquitectura del 

sistema
X X

Configuración del entorno de 

desarrollo
X X

Desarrollo de los módulos del 

Sistema

Administración de usuarios X X

Gestión de productos y servicios 

del almacén
X

Gestión de compras X

Gestión de ventas X X

Facturación electrónica X X X

Gestión de cotizaciones X

Generación de Kardex X

Pruebas de funcionamiento y 

correcciones
X X X X

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
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Tabla 4: Descripción de la funcionalidad para el registro de usuarios. 

Título Descripción 

Código FE-01 

Tipo de Usuario Administrador 

Nombre Registro de usuarios 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Alto 

Descripción Permite el registro de información de los usuarios que 

tendrán acceso al sistema para la facturación electrónica. 

Observaciones El nombre de usuario ser único, no deben existir perfiles 

de usuarios duplicados o similares para evitar confusiones. 

 

La Figura 13 describe esta funcionalidad que permite a los administradores gestionar 

activamente el acceso de los usuarios al sistema, asegurando que cada individuo tenga los 

derechos y responsabilidades apropiados según su función dentro del proceso de facturación 

electrónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Registro de usuarios 

b) Administración de perfiles 

Permite a los administradores gestionar y actualizar la información de los perfiles de usuario, 

esto incluye la capacidad de modificar detalles personales como nombre, dirección, 
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información de contacto y preferencias de notificación. Además, permite la asignación y 

ajuste de roles y permisos específicos, así como también la visualización de registros de 

actividad y el historial de sesiones, la Tabla 5 describe esta funcionalidad. 

 

Tabla 5: Descripción de la funcionalidad para la administración de perfiles. 

Título Descripción 

Código FE-02 

Tipo de Usuario Administrador 

Nombre Administración de perfiles 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Alto 

Descripción Permite administrar los perfiles de los usuarios 

registrados en el sistema, así como asignar los 

permisos de acceso a los distintos módulos. 

Observaciones Ninguna. 

 

La Figura 14 describe esta funcionalidad que garantiza que la información de cada usuario 

esté actualizada y sea precisa, además de facilitar la gestión eficiente de la seguridad y la 

accesibilidad dentro del sistema de facturación electrónica. 

 

 
Figura 14: Administración de perfiles 

 

c) Inicio de sesión 

Permite a los usuarios autorizados acceder al sistema introduciendo sus credenciales de 

acceso (nombre de usuario y contraseña), una vez verificada que la información sea correcta, 

el usuario obtiene acceso a las características dentro del sistema, según los roles y permisos 

asignados a su cuenta, la Tabla 6 describe esta funcionalidad. 

 

Tabla 6: Descripción de la funcionalidad para el inicio de sesión. 
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Título Descripción 

Código FE-03 

Tipo de Usuario Todos los usuarios 

Nombre Inicio de sesión 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Alto 

Descripción Permite a los usuarios registrados acceder al sistema 

acorde al rol asignado. 

Observaciones Al tercer intento de inicio de sesión fallido el sistema 

bloqueará al usuario. 

 

Esta funcionalidad es esencial para garantizar la seguridad y para proteger la integridad de 

los datos almacenados en el sistema de facturación electrónica (ver Figura 15); además, 

proporciona una experiencia de usuario fluida y segura al permitir un acceso rápido y 

conveniente a la plataforma. A continuación, la Figura 15 describe la funcionalidad para el 

inicio de sesión implementado sobre la plataforma Azure. 

 

 
Figura 15: Inicio de sesión 

 

3.8.3 Modulo para la gestión del productos y servicios del almacén 

El módulo facilita la administración eficiente de los productos y servicios ofrecidos por la 

empresa; además, este módulo puede permite la creación de catálogos de productos y la 

integración con sistemas de gestión de inventario. Al proporcionar una visión completa de 

los productos y servicios disponibles, este módulo facilita la creación de facturas precisas y 

detalladas, así como la gestión eficiente de las transacciones comerciales dentro del sistema 

de facturación electrónica.  
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a) Registro de productos y servicios 

La funcionalidad permite a los usuarios agregar nuevos productos al catálogo de la empresa 

de manera rápida, esto implica la introducción de detalles específicos como nombre, 

descripción, precio, categoría y cantidad disponible en inventario, si corresponde. Además, 

esta funcionalidad puede permitir la carga de imágenes o documentos asociados con los 

productos y servicios para una identificación visual rápida y precisa, la Tabla 7 detalla esta 

funcionalidad.  

 

Tabla 7: Descripción de la funcionalidad para el registro de productos y servicios. 

Título Descripción 

Código FE-04 

Tipo de Usuario Asistente de almacén 

Nombre Registro de productos y servicios 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite el registro de información de los productos 

y servicios que son comercializados por la empresa. 

Observaciones Cada producto tendrá un nombre único evitando 

duplicidad o confusión. 

 

La gestión de los productos y servicios se convierte en parte integral de la base de datos del 

sistema (ver Figura 16), facilitando posteriormente la generación de la realización de 

transacciones futuras (compas y ventas) dentro del sistema.  

 

 
Figura 16: Registro de productos y servicios 

 

b) Edición y eliminación de productos 

Permite a los administradores la funcionalidad para modificar o eliminar los detalles de los 

productos existentes de manera ágil y precisa, esto incluye la capacidad de actualizar 

información como nombre, descripción, precio y cantidad disponible en inventario, así como 

también la posibilidad de ajustar categorías o etiquetas asociadas. Además, esta 
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funcionalidad garantiza la integridad de los datos al permitir la eliminación segura de 

productos que ya no están en el catálogo de la empresa, la Tabla 8 detalla esta funcionalidad. 

 

Tabla 8: Descripción de la funcionalidad para la edición y eliminación de productos y servicios. 

Título Descripción 

Código FE-05 

Tipo de Usuario Administrador 

Nombre Edición y eliminación de productos 

Prioridad Medio 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite la edición de información de los productos y 

servicios registrados y cuando se crea necesario 

eliminar dicha información. 

Observaciones Los nombres de los productos se deberán mantener 

como únicos, evitando nombres similares. 

 

Al brindar a los usuarios esta capacidad de gestión sobre los productos, el sistema de 

facturación electrónica facilita la actualización y mantenimiento continuo del catálogo (ver 

Figura 17), lo que se traduce en la emisión de facturas precisas y actualizadas para los 

clientes y una gestión eficiente del inventario y las operaciones comerciales. A continuación, 

en la Figura 17 se describe la funcionalidad para la edición y eliminación de productos y 

servicios. 

 

 
Figura 17: Edición y eliminación de productos y servicios 

 

3.8.4 Módulo para la gestión de compras 

El módulo facilita la administración de la información relacionada con los proveedores que 

abastecen de productos al local comercial, permitiendo gestionar de manera integral la 

información de las compras realizadas como llevar un control de las cuentas por pagar. 
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a) Registro de proveedores 

Permite registrar información de los proveedores con los que interactúa la empresa, esto 

implica el ingreso de información detallada sobre el proveedor, RUC, nombre, dirección, 

información de contacto y detalles comerciales relevantes, la Tabla 9 detalla esta 

funcionalidad. 

 

Tabla 9: Descripción de la funcionalidad para el registro de proveedores. 

Título Descripción 

Código FE-06 

Tipo de Usuario Asistente de Almacén 

Nombre Registro de proveedores 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite el registro de información de los 

proveedores con los cuales la empresa mantiene 

relaciones comerciales. 

Observaciones El código único de cada proveedor será el RUC. 

 

Una vez registrado, el cliente se convierte en parte integral de la base de datos del sistema, 

lo que facilita la gestión de relaciones comerciales (ver Figura 18), la generación de facturas 

y la realización de transacciones futuras dentro del sistema. En la Figura 18 se describe la 

funcionalidad para el registro de proveedores 

 

 
Figura 18: Registro de proveedores 

 

b) Edición de información del proveedor 

La funcionalidad permite a los administradores realizar modificaciones de la información de 

los proveedores registrados, esto incluye la capacidad de actualizar información como 

nombre, dirección, detalles de contacto y cualquier otra información relevante del cliente, la 

Tabla 10 detalla esta funcionalidad. 

Tabla 10: Descripción de la funcionalidad para la edición y eliminación de clientes. 



 

 

 

 

40 

 

Título Descripción 

Código FE-07 

Tipo de Usuario Asistente de Almacén 

Nombre Edición de información del proveedor 

Prioridad Medio 

Esfuerzo de desarrollo Bajo 

Descripción Permite la edición de información de los proveedores 

registrados garantizando que el RUC no se duplique. 

Observaciones Al momento de actualizar la información se debe 

tener cuidado de no duplicar información. 

 

Al brindar a los usuarios esta capacidad de gestión sobre los perfiles de los proveedores, se 

garantiza que el sistema mantenga información actualizada y precisa de las empresas con las 

cuales mantiene relaciones comerciales (ver Figura 19), lo que facilita una comunicación y 

relación efectiva a lo largo del tiempo. A continuación, en la Figura 19 se describe la 

funcionalidad para la edición de información de proveedores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Edición de información de los proveedores 

 

c) Registro de compras 

Se enfoca en implementar funcionalidades que mejoren el proceso de adquisición de 

productos o servicios necesarios para la empresa, esto incluye el desarrollo de herramientas 

para la creación y gestión de órdenes de compra, facilitando la selección de productos y la 

generación de documentos de compra. El objetivo principal es asegurar un flujo de trabajo 

que garantice la disponibilidad oportuna de los productos necesarios para el negocio, la 

Tabla 11 detalla esta funcionalidad. 

 

Tabla 11: Descripción de la funcionalidad para el registro de compras. 

Título Descripción 

Código FE-08 

Tipo de Usuario Asistente de Almacén 

Nombre Edición de información del proveedor 
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Título Descripción 

Prioridad Medio 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite la edición de información de los proveedores 

registrados garantizando que el RUC no se duplique. 

Observaciones Al momento de actualizar la información se debe 

tener cuidado de no duplicar información. 

 

Acorde a lo descrito en la Figura 20, se ha implementado la funcionalidad para consultar las 

compras realizadas mediante filtros de fechas, de esta manera se puede llevar un control de 

para la gestión de bodega. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Consulta de compras realizadas 

d) Cuentas por pagar 

La funcionalidad permite a las empresas llevar un registro organizado de los pagos 

pendientes a proveedores y acreedores, facilitando la gestión de las obligaciones financieras 

mediante la captura y categorización de las facturas recibidas, así como la programación de 

pagos y la gestión de fechas de vencimiento, la Tabla 12 detalla esta funcionalidad. 

 

Tabla 12: Descripción de la funcionalidad del registro de cuentas por pagar. 

Título Descripción 

Código FE-09 

Tipo de Usuario Asistente de Almacén 

Nombre Cuentas por pagar 

Prioridad Medio 

Esfuerzo de desarrollo Bajo 

Descripción Permite consultar las cuentas que están próximas a 

vencerse. 

Observaciones Ninguna. 
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Acorde a lo descrito en la Figura 21, esta funcionalidad optimiza los procesos de pago, ayuda 

a evitar retrasos y penalizaciones, y contribuye a mantener una buena relación con los 

proveedores.  

 

 
Figura 21: Cuentas por pagar 

3.8.5 Módulo para la gestión de ventas  

El módulo se enfoca en mejorar el proceso de ventas de productos o servicios de la empresa, 

esto incluye el desarrollo de herramientas para la creación y gestión de órdenes de venta, 

facilitando la selección de productos, la vinculación de clientes y la generación de factura 

electrónica. 

 

a) Registro de clientes 

La funcionalidad para el registro de usuarios permite a los administradores agregar nuevos 

clientes al sistema, esta característica involucra la introducción de detalles relevantes del 

usuario, como nombre, dirección de correo electrónico este último dato es esencial para el 

proceso de facturación electrónica, la Tabla 13 detalla esta funcionalidad. 

 

Tabla 13: Descripción de la funcionalidad para el registro de clientes. 

Título Descripción 

Código FE-10 

Tipo de Usuario Vendedor 

Nombre Registro de clientes 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite el registro de información de los clientes que 

realizan transacciones comerciales en el local 

comercial. 

Observaciones Es importante el ingreso de información del correo 

electrónico. 

 

La Figura 22 describe esta funcionalidad que permite a los asistentes del almacén registrar 

información de los clientes al sistema de información, asegurando el registro de toda la 
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información para posteriormente utilizar dicha información para el proceso de facturación 

electrónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Registro de clientes 

En la figura 23 se describe la funcionalidad para verificar los clientes ingresados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Listado de clientes registrados 
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b) Conectividad con el SRI 

Para el desarrollo de las clases necesarias para construir el XML requerido acorde a la ficha 

de especificaciones técnica para la “Emisión de comprobantes electrónicos” método de 

automatización off-line actualizado a enero de 2022, documento en el que se  

describen los requisitos y configuraciones necesarias para conectarse con el SRI para la 

emisión de las facturas electrónicas; en este sentido, para el proceso de facturación es 

necesario: 

• Certificado Digital: El propietario del local comercial debe contar con un certificado 

de firma electrónica vigente, este certificado se utilizará para firmar electrónicamente 

las facturas emitidas desde el sistema, garantizando su autenticidad e integridad. 

• Integración con la API del SRI: Se requiere integrarse con la API (Interfaz de 

Programación de Aplicaciones) proporcionada por el SRI, esta API permite enviar 

las facturas electrónicas emitidas desde tu sistema al SRI para su validación y 

autorización. La integración debe seguir las especificaciones y protocolos definidos 

por el SRI para garantizar la interoperabilidad. 

• Envío de Facturas Electrónicas: Una vez generada una factura electrónica en el 

sistema, esta debe ser enviada al SRI a través de la API para su procesamiento, esto 

implica la codificación de la factura en un formato compatible con el estándar 

establecido por el SRI y el envío de los datos correspondientes al SRI mediante 

mensajes XML acorde a la estructura requerida por la API. 

• Recepción de Respuestas del SRI: Después de enviar una factura electrónica al 

SRI, el sistema recibe las respuestas del SRI que indiquen el estado de la factura, 

como la confirmación de aceptación o posibles errores que deban corregirse.  

 

c) Creación de facturas 

La funcionalidad permite a los usuarios generar facturas electrónicas de forma ágil y precisa 

para registrar transacciones comerciales, esta característica facilita la selección de clientes y 

productos o servicios involucrados en la transacción, junto con la posibilidad de personalizar 

detalles como fechas, términos de pago y notas adicionales. Además, este módulo incluye 

funciones automáticas para calcular totales, aplicar impuestos y generar números de factura 

únicos, la Tabla 14 detalla esta funcionalidad. 

 

Tabla 14: Descripción de la funcionalidad para la creación de facturas. 

Título Descripción 

Código FE-11 

Tipo de Usuario Vendedor 

Nombre Registro de productos y servicios 

Prioridad Alto 

Esfuerzo de desarrollo Medio 

Descripción Permite el registro de información de los productos 

y servicios que son comercializados por la empresa. 
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Título Descripción 

Observaciones Cada producto tendrá un nombre único evitando 

duplicidad o confusión. 

 

El proceso inicia seleccionando los productos que forman parte de la venta y recopilando la 

cédula o RUC del cliente, el sistema automáticamente muestra los valores de los productos 

seleccionados e indica el valor de la compra (ver Figura 24), garantizando la precisión y la 

coherencia en la documentación financiera de la empresa. La Figura 24 describe la 

funcionalidad para la generación de compras. 

 
Figura 24: Generación de compras 

 

La capacidad de crear facturas electrónicas simplifica el proceso de contabilización y 

seguimiento de las transacciones comerciales (ver Figura 25), facilitando el proceso de 

declaraciones al SRI, garantizando la precisión y la coherencia en la documentación 

financiera de la empresa. 
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Figura 25: Generación de factura 

d) Reportes de la gestión de ventas 

El reporte de la gestión de ventas proporciona una visión integral y detallada de las 

actividades comerciales realizadas; para lo cual, se han integrado varios reportes que 

permiten ver el flujo de venta por cada turno de empleado (ver Figura 26), las ventas 

realizadas de contado, las ventas realizadas a crédito, las ventas del mes y finalmente las del 

año. La Figura 26 muestra la venta generada durante el turno. 

Figura 26: Venta generada en el turno 
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3.8.6 Módulo para la emisión de cotizaciones 

La funcionalidad permite a los usuarios generar cotizaciones para posibles ventas a futuro, 

esta característica facilita la selección de clientes y productos o servicios involucrados en la 

transacción, junto con la posibilidad de personalizar detalles como fechas, términos de pago 

y notas adicionales. Además, este módulo incluye funciones automáticas para calcular 

totales, aplicar impuestos y generar números de factura únicos, la Tabla 15 detalla esta 

funcionalidad. 

 

Tabla 15: Descripción de la funcionalidad para la emisión de cotizaciones. 

Título Descripción 

Código FE-11 

Tipo de Usuario Vendedor 

Nombre Emisión de cotizaciones 

Prioridad Bajo 

Esfuerzo de desarrollo Bajo 

Descripción Permite el registro de información de cotizaciones 

solicitadas por los clientes para futuras compras. 

Observaciones Sin observaciones 

 

Acorde a lo descrito en la Figura 27, esta funcionalidad optimiza los procesos de emisión de 

cotizaciones para futuras ventas, contribuye a mantener una buena relación con los clientes 

que se encuentran interesados en adquirir ciertos productos. A continuación, la Figura 27 

muestra la interfaz para la generación de cotizaciones. 

 

Figura 27: Generación de cotizaciones 

En cambio, la Figura 28 muestra la interfaz para mostrar el listado de cotizaciones. 
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Figura 28: Listado de cotizaciones 

3.8.7 Módulo para la generación de Kardex de los productos 

La funcionalidad del kardex se centra en llevar un registro detallado y actualizado de los 

movimientos de inventario de un negocio, incluyendo las entradas y salidas de productos, 

así como los cambios en el stock disponible. Este sistema proporciona información crucial 

sobre la cantidad de productos disponibles en el almacén en un momento dado, así como 

sobre su historial de movimientos, tales como compras, ventas, devoluciones y ajustes de 

inventario (ver Figura 29). Además, el Kardex permite llevar un control preciso de los costos 

y el valor de los productos, lo que facilita la toma de decisiones relacionadas con la gestión 

de inventario y la planificación de compras y ventas. La figura 29 muestra la interfaz para 

mostrar el reporte de Kardex. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Reporte Kardex 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Pruebas de entrega 

Las pruebas para la optimización y funcionamiento del software representan una fase crucial 

previa a la aceptación final y despliegue, corresponde a un ejercicio de pruebas de 

integración del funcionamiento completo del software con el objetivo de asegurar la eficacia 

de este, en esta etapa se busca mejorar el rendimiento, corregir posibles fallos y realizar 

pruebas exhaustivas que garanticen el funcionamiento óptimo. Para esta fase se aplicó el 

método de evaluación de caja negra, ya que permite analizar las funcionalidades y la 

respuesta del software centrándose en examinar el comportamiento de este en función de sus 

especificaciones. Para lo cual, a través de la conformación de un equipo evaluador con 2 

personas adicionales se realizaron pruebas representativas para cubrir diversos escenarios de 

uso, verificando cómo el sistema responde a diferentes entradas y condiciones. A 

continuación, se describen las pruebas realizadas con distintos escenarios y sus resultados. 

 

4.1.1 Módulo para la gestión de productos y servicios 

Las pruebas de la sección de productos y servicios buscan comprobar el óptimo 

funcionamiento de las distintas opciones desarrolladas, en la Tabla 16 se muestra los 

resultados obtenidos de las distintas pruebas realizadas. 

 

Tabla 16: Pruebas de funcionamiento del módulo de usuarios. 

Caso de prueba Verificación Conclusión 

Creación de 15 productos 

completando toda la información del 

formulario. 

Se comprobó el ingreso de los 15 

registros. 

Exitoso 

Creación de 15 productos dejando 

uno o más campos vacíos en el 

formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información faltante. 

Se comprobó que no se haya 

ingresado información 

Exitoso 

Actualización de la información de 5 

productos completando toda la 

información del formulario. 

Se comprobó la actualización de 

los 5 registros en la tabla 

respectiva. 

Exitoso 

Actualización de la información de 5 

productos dejando uno o más campos 

vacíos en el formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información faltante. 

 

Exitoso 

 

A continuación, la Figura 30 muestra el mensaje de ingreso correcto de productos. 
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Figura 30: Registro de nuevos productos 

 

La Figura 31 muestra todos los productos ingresados al sistema permitiendo exportar a 

Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Listado de productos ingresados 

 

4.1.2 Módulo para la gestión de compras 

Las pruebas de la sección de proveedores buscan comprobar el óptimo funcionamiento de 

las distintas opciones desarrolladas, en la Tabla 17 se muestra los resultados obtenidos de 

las distintas pruebas realizadas. 

 

Tabla 17: Pruebas de funcionamiento del módulo de proveedores 

Caso de prueba Verificación Conclusión 

Creación de 10 proveedores 

completando toda la información 

del formulario. 

Se comprobó el ingreso de los 10 

registros. 

Exitoso 
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Caso de prueba Verificación Conclusión 

Creación de 10 proveedores 

dejando uno o más campos vacíos 

en el formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información faltante. 

Se comprobó que no se haya 

ingresado información 

Exitoso 

Actualización de la información de 

5 proveedores completando toda la 

información del formulario. 

Se comprobó la actualización de los 

5 registros en la tabla respectiva. 

Exitoso 

Actualización de la información de 

5 proveedores dejando uno o más 

campos vacíos en el formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información faltante. 

Se comprobó que no se haya 

actualizado la información. 

Exitoso 

 

La Figura 33 muestra el mensaje de ingreso correcto del proveedor. 

 
Figura 32: Registro de nuevos proveedores 

 

 

A continuación, en la Figura 34 muestra todos los proveedores ingresados al sistema. 
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Figura 33: Listado de proveedores 

 

Las pruebas de la sección de proveedores buscan comprobar el óptimo funcionamiento de 

las distintas opciones desarrolladas, en la Tabla 18 se muestra los resultados obtenidos de 

las distintas pruebas realizadas. 

 

Tabla 18: Pruebas de funcionamiento del módulo de compras. 

Caso de prueba Verificación Conclusión 

Creación de 15 ventas 

completando toda la información 

del formulario. 

Se comprobó el ingreso de los 

15 registros. 

Exitoso 

Creación de 15 ventas dejando 

uno o más campos vacíos en el 

formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información 

faltante. 

Se comprobó que no se haya 

ingresado información. 

Exitoso 

 

A continuación, la Figura 35 muestra el mensaje de ingreso correcto de compras. 
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Figura 34: Registro de nuevas compras 

 

La Figura 36 muestra el listado de todas las compras realizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Listado de compras realizadas 

 

 

La Figura 37 muestra la funcionalidad para consultar compras por un rango de fechas. 
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Figura 36: Filtrado de compras por fechas determinadas 

 

4.1.3 Módulo para la gestión de ventas 

 

Las pruebas de la sección de ventas buscan comprobar el óptimo funcionamiento de las 

distintas opciones desarrolladas, en la Tabla 19 se muestra los resultados obtenidos de las 

distintas pruebas realizadas. 

 

Tabla 19: Pruebas de funcionamiento del módulo de ventas. 

Caso de prueba Verificación Conclusión 

Creación de 15 ventas 

completando toda la 

información del formulario. 

Se comprobó el ingreso de los 

15 registros. 

Exitoso 

Creación de 15 ventas dejando 

uno o más campos vacíos en el 

formulario. 

Se mostró el mensaje de error, 

detallando la información 

faltante. 

Se comprobó que no se haya 

ingresado información 

Exitoso 

 

La Figura 38, muestra el registro de una nueva venta la cual será ejecutada. 
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Figura 38: Registro de nueva venta 

 

La Figura 39, muestra el mensaje de error al registrar nueva venta. 

 

Figura 39: Mensaje de error al registrar nueva venta 

 

4.2 Productividad en el desarrollo del software de facturación  

Para medir la productividad que presenta el software de facturación electrónica se midió con 

el número de funcionalidades que tiene el software de facturación y del tiempo de desarrollo 

de este. 

(Betancourt, 2017) define la productividad como la relación entre las funcionalidades 

obtenidas y el tiempo total empleado para obtenerla. Una formula comúnmente utilizada 

para calcular la productividad es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜
 

Donde la funcionalidad: Es el número de funcionalidades o subprocesos que se 

implementaron en el software de facturación y el tiempo: Es el tiempo total que se tardó en 

desarrollar el software de facturación. Esto incluye el tiempo dedicado a la definición de 

requerimientos y diseño inicial, desarrollo de los módulos del sistema, pruebas de 

funcionamiento y correcciones. 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
14 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
 = 2.8 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑠 

 

4.2.1 Tiempo de entrega (lead time) 

Es el tiempo que transcurre entre él envió de una orden al software de facturación en este 

caso la entrega de una factura hasta que se procesa la misma, se consideraron los datos de 

entrada, datos salientes, solicitudes y el tiempo de respuesta el cual es de 6.82 segundos lo 

cual demuestra que tiene una alta productividad al optimizar tiempo. A continuación, en la 

Figura 40 se puede observar las 5 gráficas diferentes mencionadas. 

 

 
Figura 40: Gráficas de lead time 
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4.2.2 Cantidad de código 

Para medir la cantidad de código producido en el desarrollo del software de facturación 

electrónica se utilizó una extensión del editor Visual Studio Code  llamada “VS Code 

Counter” se encarga de realizar un análisis estático del código fuente para identificar cual es 

la cantidad de dicho código, incluidas las duplicaciones de código, cuenta líneas en blanco, 

líneas de comentarios y líneas físicas de código fuente en varios lenguajes de programación, 

este indicador sirvió para medir la productividad y ayuda a equipos de trabajo para priorizar, 

abordar las áreas que requieren más atención en lo referente a codificación. A continuación, 

en la Figura 42 muestra los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Resultados cantidad de código 

 

Como se puede observar se tiene que el software de facturación programado en el lenguaje 

de PHP con un total de: 429 archivos, 85729 códigos, 38777 comentarios, 12197 espacios 

en blanco y 136703 líneas de código generadas para el desarrollo del software de facturación. 
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4.2.3 Tasa de éxito de la meta del sprint 

La metodología RAD se enfoca en sprints como parte integral de su estructura, la tasa de 

éxito de la meta del sprint se refiere al porcentaje con el que un equipo de desarrollo logra 

alcanzar la meta que se propuso para un sprint determinado. La tabla 20 se presenta los 

sprints. 

 

Tabla 20: Planificación de las metas de cada sprint. 

Inicio-Sprint 1   

Mes 1 Actividades Responsable 

Semana 1 

 

Semana 2 

 

Semana 3-4 

Definición de requerimientos. 

 

Definición de alcance del 

proyecto. 

Desarrollo de la arquitectura 

del sistema. 

Ing. Milton López 

 

Ing. Milton López  

 

Kevin Avalos 

Inicio-Sprint 2   

Mes 2 Actividades Responsable 

Semana 5-6 

 

Semana 7 

 

Semana 8 

Configuración del entorno de 

desarrollo. 

Desarrollo de los módulos del 

sistema. 

Administración de usuarios. 

Kevin Avalos 

 

Kevin Avalos 

 

Kevin Avalos 

Inicio-Sprint 3   

Mes 3 Actividades Responsable 

Semana 9 

 

Semana 10 

 

Semana 11-12 

Gestión de productos y 

servicios. 

Gestión de compras. 

 

Gestión de ventas. 

Kevin Avalos 

 

Kevin Avalos 

 

Kevin Avalos 

 

Inicio-Sprint 4-5   

Mes 4-5 Actividades Responsable 

Semana 13-15 

 

Semana 16 

 

Semana 17-20 

Facturación electrónica. 

 

Gestión de cotizaciones. 

Generación de Kardex. 

Pruebas de funcionamiento y 

correcciones. 

Ing. Milton López 

 

Kevin Avalos 

 

Ing. Milton López 

Kevin Avalos 

A continuación, en la Figura 42 se observa el porcentaje alcanzado de cada sprint. 
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Figura 42: Porcentaje alcanzado 

 

Se obtuvo una tasa de éxito del 100% ya que se logró completar cada uno de los sprints en 

el tiempo planeado con cada una de las actividades ejecutadas y demuestra que tiene una 

muy alta productividad. 
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5. CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• Luego de recopilar información bibliográfica sobre la metodología Desarrollo 

Rápido de Aplicaciones (RAD), se obtuvo una comprensión de los principios, 

técnicas y mejores prácticas asociadas con este enfoque de desarrollo, 

proporcionando una base teórica que respalda la implementación del sistema de 

facturación electrónica en Azure. De la información analizada se identificaron tres 

beneficios clave: la entrega rápida de prototipos, la adaptabilidad a los cambios y la 

colaboración efectiva entre equipos.  

 

• Tras completar el desarrollo del software de facturación electrónica sobre 

plataformas Azure, se destaca la importancia y los beneficios significativos de esta 

elección. Azure ofrece una infraestructura escalable, segura y confiable que ha 

permitido la implementación exitosa del sistema, la flexibilidad y la variedad de 

servicios integrados que proporciona facilitó el desarrollo y la gestión del software, 

garantizando su rendimiento óptimo y su conformidad con los estándares de 

seguridad y privacidad. Además, se obtuvo el beneficio de la aplicación 

implementada en la nube, lo que permitió no tener ninguna infraestructura local.  

 

• Tras evaluar la productividad del desarrollo de software utilizando la metodología 

RAD, se evidencia su impacto positivo en el proyecto demostrando ser efectiva para 

acelerar el proceso de programación al permitir la entrega rápida de prototipos 

funcionales y adaptarse ágilmente a los cambios en los requisitos del negocio. Esto 

ha resultado en una mayor eficiencia en la ejecución del proyecto, reduciendo el 

tiempo y los recursos necesarios para completar las etapas de desarrollo con una tasa 

de éxito del 100% y un indicador de productividad de 2.8 (funcionalidades 

desarrolladas) / (mes); además, la colaboración activa entre los equipos de desarrollo 

y los stakeholders facilitó la identificación temprana de problemas y la 

implementación de soluciones, contribuyendo así a la mejora continua del producto 

final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

61 

 

5.2 Recomendaciones 

• Gestionar la seguridad de manera proactiva: Dado que la seguridad de los datos 

es fundamental en un sistema de facturación electrónica, se recomienda implementar 

medidas de seguridad sólidas en Azure, como el cifrado de datos en reposo y en 

tránsito, la configuración adecuada de los controles de acceso y la monitorización 

constante de posibles vulnerabilidades. Además, se sugiere realizar evaluaciones de 

seguridad periódicas y capacitar al personal sobre las mejores prácticas de seguridad 

para garantizar la protección continua de los datos sensibles. 

 

• Optimizar la escalabilidad y el rendimiento: Azure ofrece una infraestructura 

altamente escalable, por lo que es importante diseñar el sistema de facturación 

electrónica de manera que pueda crecer y adaptarse fácilmente a medida que 

aumenten las demandas del negocio. Esto implica utilizar los servicios de Azure para 

gestionar eficientemente la carga de trabajo y garantizar un rendimiento óptimo 

incluso en momentos de alta demanda. Además, se recomienda realizar pruebas 

exhaustivas de rendimiento para identificar cuellos de botella y optimizar el sistema 

para un rendimiento óptimo. 

 

• Identificación de áreas de mejora: La evaluación de la productividad proporciona 

una visión detallada del proceso de desarrollo, permite identificar áreas específicas 

que podrían mejorarse. Esto determina si la metodología RAD está siendo efectiva 

en términos de la cantidad de trabajo realizado en un período de tiempo dado. 
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