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RESUMEN

La presente tesis aborda el desarrollo de un software de facturacion electronica en la
plataforma Azure, aplicando la metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD).
El objetivo principal de este proyecto fue disefiar, desarrollar e implementar un software de
facturacion electronica eficiente y escalable que cumpla con las necesidades especificas de
una empresa moderna. Se realiz6 una exhaustiva investigacion bibliografica sobre la
metodologia RAD y se recopildé informacién relevante para respaldar el proceso de
desarrollo.

El software de facturacion electronica desarrollado en Azure siguié un enfoque iterativo y
centrado en el usuario, permitiendo la entrega rapida de prototipos funcionales y adaptandose
agilmente a los cambios en los requisitos del negocio. Se implementaron medidas de
seguridad sélidas para proteger los datos sensibles y se optimizd la escalabilidad y el
rendimiento del software utilizando los servicios integrados de Azure.

El resultado final fue un software de facturacion electronica altamente eficiente y confiable,
capaz de gestionar de manera efectiva las transacciones comerciales, optimizar los procesos
de facturacion y mejorar la eficiencia operativa de la empresa. La metodologia RAD
demostrd ser una herramienta invaluable para el éxito del proyecto, permitiendo una
implementacion rapida y efectiva del software y garantizando la satisfaccién del cliente
reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para completar las etapas de desarrollo con
una tasa de exito del 100%, un tiempo de respuesta de 6.82 segundos y un indicador de
productividad de 2.8 (funcionalidades desarrolladas) / (mes). En conclusién, el desarrollo
del software de facturacion electronica en Azure utilizando la metodologia RAD representa
un paso significativo hacia la modernizacion y la eficiencia en la gestion financiera de la
empresa.

Palabras claves: Factura Electronica, Azure, RAD, Tributacion



ABSTRACT

Abstract

This thesis addresses the development of an electronic billing software on the Azure
platform, applying the Rapid Application Development (RAD) methodology. The main
objective of this project was to design, develop and implement an efficient and scalable
electronic invoicing software that meets the specific needs of a modern company.
Extensive literature research was conducted on the RAD methodology and relevant
information was collected to support the development process. The e-invoicing software
developed in Azure followed an iterative and user-centered approach, allowing rapid
delivery of functional prototypes and agilely adapting to changes in business
requirements. Robust security measures were implemented to protect sensitive data, and
system scalability and performance was optimized using built-in Azure services. The end
result was a highly efficient and reliable electronic invoicing software, capable of
effectively managing business transactions, optimizing billing processes and improving
the company's operational efficiency. The RAD methodology proved to be an invaluable
tool for the success of the project, allowing for rapid and effective implementation of the
software and guaranteeing customer satisfaction reducing the time and resources required
to complete the development stages with a success rate of 100%, a response time of 6.82
seconds, and a productivity indicator of 2.8 (features developed) / (month). In conclusion,
the development of the electronic billing software in Azure using the RAD methodology
represents a significant step towards modernization and efficiency in the company's

financial management.

Keywords: Electronic Invoice, Azure, RAD, Taxation

Reviewed by:
Mg. Hugo Solis V.
ENGLISH PROFESSOR



1. CAPITULO I. INTRODUCCION

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
informaticos proporcionados por proveedores de servicios en la nube que brindan las grandes
empresas de tecnologia como Microsoft con Azure y Google con Google Cloud. En este tipo
de servicios los usuarios pueden almacenar, procesar y compartir informacién con todo su
entorno digital de forma rapida y eficiente. Ademas, los servicios en la nube permiten a las
organizaciones realizar sus operaciones de manera flexible, ajustando los recursos segun las
necesidades cambiantes (Guerrero & Londofio, 2016).

En la actualidad, la facturacion electrdnica se ha convertido en una herramienta que facilita
la gestidn tributaria en muchas empresas, ya que permite reducir costos en la impresién de
documento, incrementando la eficiencia en el proceso de facturacion. Ademas, la evolucion
de la tecnologia ha llevado a que la facturaciéon electronica 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 fisica. Azure
permite la creacion de entornos de desarrollo y prueba, el alojamiento de sitios web, la
implementacion de aplicaciones empresariales como en este caso el de un software de
sistema de facturacion electronica (Alamo, 2022).

El Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) hace referencia a una metodologia de
desarrollo de software que se enfoca en la creacion rapida de prototipos y aplicaciones
funcionales. El objetivo del RAD es acelerar los tiempos de programacion mediante la
utilizacion de herramientas y técnicas que permiten una entrega mas rapida de software
(Bonilla, 2022).

En el Ecuador el Sistema de Rentas internas exige a pequefios y grandes clientes la
facturacion electronica, esto da la oportunidad de desarrollar aplicaciones sobre la nube que
permitiran tanto del lado de cliente la facilidad de manejar su facturacion electronica, como
convertirse en una oportunidad de emprendimiento tecnoldgico para el desarrollador.

1.1 Planteamiento del problema

La facturacion es un aspecto fundamental de la gestion empresarial, pero en muchas
ocasiones, puede resultar tedioso y costoso; razon por la cual, el uso de la facturacién
electronica ha sido una solucion para muchos negocios, sin embargo, la implementacion y
mantenimiento de sistemas de facturacion electronica en un entorno empresarial puede
resultar en un gran desafio para muchas organizaciones. Ademas, con la popularizacion de
los servicios cloud, ha surgido la tendencia de utilizar plataformas en la nube para la
facturacion electronica (Castillo et al, 2015).



El software desarrollado serd una solucion genérica, disefiada con propositos de
emprendimiento, centrdndose en el tema de la facturacion electronica sobre la plataforma
Azure, lo que permitié su adaptacion y personalizacién para diferentes contextos y
necesidades especificas, ademas los requerimientos de desarrollo también fueron genéricos.
Se plantea utilizar la metodologia RAD con el fin agilitar el desarrollo de software de estas
caracteristicas, por lo tanto, el problema que se plantea es el desafio que enfrentan las
empresas al implementar y mantener sistemas de facturacion electrénica en la nube,
incluyendo la usabilidad, la integracidn con otros sistemas empresariales y la capacitacion
del personal. Es importante abordar estos desafios para que las empresas puedan beneficiarse
de los beneficios de la facturacién electrénica en la nube y optimizar sus procesos de
negocio. Considerando lo descrito anteriormente se plantea la pregunta de investigacion:
¢Cémo el uso de la metodologia de desarrollo RAD incide en la productividad al desarrollar
software de facturacion electronica en la nube sobre la plataforma Azure?

1.2 Objetivos
1.2.1 General
e Implementar un Software para facturacion electronica sobre la plataforma Azure
utilizando la metodologia desarrollo rapido de aplicaciones.

1.2.2 Especificos
e Investigar sobre la metodologia para el desarrollo rapido de aplicaciones.
e Desarrollar el software de facturacion electrénica sobre plataformas Azure.
e Evaluar la productividad del desarrollo de software utilizando la metodologia RAD.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El marco teorico se fundamenta en la convergencia de principios agiles 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 facturacion electronica. La eleccion de la metodologia RAD refuerza este
enfoque, destacando la importancia de la entrega rapida, participacion de los usuarios y
adaptabilidad continua en el desarrollo de aplicaciones. Este marco tedrico busca combinar
la potencia de Azure con los principios agiles de RAD para ofrecer una solucién de
facturacion electronica que no solo cumple con las regulaciones y estandares, sino que
también se ajusta de manera &gil a las necesidades cambiantes del entorno empresarial y las
expectativas del usuario.

2.1 Facturacion electronica

Es un sistema digitalizado que reemplaza el tradicional proceso de emision y recepcion de
facturas en papel mediante el uso de documentos electronicos. Este enfoque implica la
generacion, transmision y almacenamiento electronico de la informacion fiscal asociada a
las transacciones comerciales, permitiendo a las empresas agilizar sus procesos contables,
mejorar la eficiencia en la gestion financiera y contribuir a la reduccién del impacto
ambiental al eliminar el uso de papel (Ramirez, Oliva, & Andino, 2022). A continuacion, en
la figura 1 se describe los mecanismos para emitir facturas electronicas.

FACTURA
ELECTRONICA

ENVIANDO

Figura 1: Facturacién electrénica
Fuente: (SRI, 2023).

2.1.1 Beneficios y desafios en la implementacion de sistemas de facturacion
electrénica
Conlleva una serie de beneficios tangibles para las empresas, en primer lugar, la reduccion
de costos operativos es notable, ya que elimina la necesidad de impresion, envio y
almacenamiento fisico de documentos, asi como la agilizacion de procesos contables al
automatizar la generacién y procesamiento de facturas. Ademas, la facturacion electronica
contribuye a la mejora de la eficiencia empresarial al reducir errores asociados con la entrada
manual de datos, permitiendo un seguimiento mas preciso de las transacciones y una toma
de decisiones més informada (Palma et al., 2022). Sin embargo, la implementacién de este



tipo de sistemas no esta exenta de desafios. La adaptacion a nuevas tecnologias y la
capacitacion del personal son factores criticos, ya que es necesario asegurar la comprension
y aceptacion de los cambios. Asimismo, la interoperabilidad con sistemas existentes y la
conformidad con regulaciones fiscales especificas pueden plantear desafios adicionales
como la seguridad de la informacion que se convierte en un aspecto critico, ya que la
manipulacién y transmision de datos electrénicos requiere medidas s6lidas para garantizar
la confidencialidad e integridad de la informacion financiera. Superar estos desafios es
esencial para aprovechar plenamente los beneficios a largo plazo de la facturacion
electronica (Lopez, 2022).

2.1.2 Marco normativo y legal que regula la facturacion electronica

En Ecuador, la facturacion electronica esta regulada principalmente por el Servicio de Rentas
Internas (SRI), como ente rector de la politica fiscal; en este sentido, el SRI ha establecido
requisitos especificos y normativas para la emision, transmision y recepcion de documentos
electronicos, incluyendo facturas y comprobantes de retencion. La Resolucion N° NAC-
DGERCGC13-00000351, emitida por el SRI, establece las normas técnicas y
procedimientos para la implementacion de la facturacion electrénica. Las empresas deben
cumplir con ciertos criterios y seguir procesos especificos para adoptar la facturacion
electronica de acuerdo con la normativa vigente. Es vital consultar fuentes oficiales o
asesoramiento legal actualizado para obtener la informacion mas reciente sobre el marco
normativo y legal que regula la facturacion electronica 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 linea, es una solucién completa
de infraestructura cloud que ofrece una amplia gama de servicios, como procesamiento,
almacenamiento, bases de datos, analisis, inteligencia artificial, Internet de las cosas y
mucho mas (Microsoft Azure, 2023). A continuacion, en la figura 2 se describe los servicios
que ofrece Microsoft Azure.
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Figura 2: Servicios de Microsoft Azure
Fuente:(Microsoft Azure, 2023).



Azure es altamente escalable y flexible, lo que significa que los usuarios pueden pagar solo
por los servicios que necesitan y ajustar su uso segln sus necesidades cambiantes. Ademas,
Azure se integra estrechamente con otras herramientas y servicios de Microsoft, como Visual
Studio, Active Directory y Microsoft 365, lo que facilita la creacion y gestion de soluciones
en la nube (Microsoft Azure, 2023).

2.2.1 Descripcion de los servicios ofrecidos por Azure relevantes para la facturacion
electrénica

La robusta plataforma en la nube de Microsoft presenta un conjunto integral de servicios
cruciales para la implementacion exitosa de sistemas de facturacion electronica desde
capacidades computacionales escalables con Maquinas Virtuales hasta soluciones de
almacenamiento como Blob Storage y Azure SQL Database, Por lo tanto, Azure proporciona
una infraestructura sélida para gestionar grandes volumenes de datos asociados con la
facturacion electronica. 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 implementacion del sistema propuesto (Microsoft
Azure, 2023).

Tabla 1: Servicios de Microsoft Azure para la facturacion electronica.

Componente Servicio

Azure Compute e Maquinas Virtuales (VMs): Ofrece capacidad computacional
escalable para ejecutar aplicaciones de facturacion
electronica.

e Azure Functions: Permite la ejecucion de funciones sin
servidor para procesos especificos asociados a la facturacion
Blob Storage: Ideal para almacenar grandes cantidades de
datos, como archivos de facturas electronicas.
e Table Storage: Para el almacenamiento de datos no
estructurados asociados con transacciones.
Azure SQL Database e Base de datos relacional que puede ser utilizada para
almacenar y gestionar datos estructurados relacionados con
la facturacion electrénica.

Azure Storage

Azure API e Permite la creacion, publicacion y administracion de APIs,

Management facilitando la integracion de sistemas externos con el sistema
de facturacion electronica.

Azure Key Vault e  Ofrece gestion segura de claves y secretos, garantizando la

seguridad y privacidad de la informacion sensible asociada a
las transacciones.
Azure Security e Proporciona herramientas y servicios para fortalecer la
Center seguridad y la postura de cumplimiento del sistema de
facturacion electronica.
Fuente: (Microsoft Azure, 2023)




2.2.2 Ventajas del uso de Azure

Entre las ventajas destacadas se encuentra la amplia gama de servicios escalables,
permitiendo adaptar facilmente la infraestructura a las necesidades cambiantes de la
facturacion electrénica. La presencia global de los centros de datos de Azure asegura un
rendimiento confiable y una baja latencia, esencial para procesos de transmision y recepcion
de documentos en tiempo real. Ademas, la integracién nativa con herramientas de desarrollo
como Azure DevOps facilita la implementacion continua y la entrega rapida, 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, asi como
garantizar el cumplimiento de regulaciones locales y normativas de seguridad en el manejo
de datos sensibles de facturacion electrdnica. En general, la eleccion de Azure se traduce en
un equilibrio 6ptimo entre flexibilidad, rendimiento y herramientas de desarrollo avanzadas
para la eficiente implementacion de sistemas de facturacién electrénica (Baez & 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 computacion en la nube para disefiar soluciones flexibles y
eficientes. Se destaca por el modelo de microservicios, descomponiendo aplicaciones en
componentes independientes y conectandolos mediante servicios en la nube, como Azure
Kubernetes Service (AKS) para orquestacion de contenedores (Microsoft Azure, 2023).

A continuacién, en la figura 3 se describe la infraestructura de referencia que ofrece
Microsoft Azure.
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Figura 3: Infraestructura de referencia de Microsoft Azure
Fuente: (Microsoft Learn, 2023).

La integracion y la entrega continuas (CI/CD) son fundamentales, con herramientas como
Azure DevOps, permitiendo la automatizacion del ciclo de vida de desarrollo y despliegue.
Ademas, 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 volumenes 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 autenticacion segura, el
control de acceso y la proteccion de datos. En conjunto, la arquitectura de sistemas en Azure
proporciona un marco solido para construir aplicaciones resilientes, escalables y seguras en
la nube (Microsoft Azure, 2023).

2.3.1 Disefo de arquitecturas basadas en microservicios

Este tipo de disefio presenta un enfoque arquitecténico que busca mejorar la agilidad y la
escalabilidad en el desarrollo de software al descomponer aplicaciones monoliticas en
servicios independientes y autosuficientes. Cada microservicio se enfoca en una funcién
especifica y opera como una entidad independiente, permitiendo a los equipos de desarrollo
trabajar de manera autonoma en la mejora, actualizacidn o escala de servicios particulares
sin afectar otras partes del sistema (Mamani, Del Pino, & Gonzales, 2020). A continuacion,
en la figura 4 se describe la infraestructura de microservicios.

Microservice
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Microservice

1 e
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Monolithic Architecture Microservice Architecture

Figura 4: Infraestructura de Microservicios
Fuente: (Hiberus, 2023).

La comunicacidén entre microservicios se realiza mediante interfaces bien definidas,
tipicamente a través de APIs, y la orquestacion puede llevarse a cabo con herramientas como
Kubernetes. Esta arquitectura ofrece ventajas como una mayor flexibilidad, facilidad de
mantenimiento y la capacidad de adoptar tecnologias especializadas para cada microservicio
(Mamani, Del Pino, & Gonzales, 2020).

2.3.2 Integracion de servicios y componentes de Azure

Desempefia un papel fundamental en la creacion 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
combinacién de Azure Functions para ejecucion sin servidor con Azure Logic Apps para la
automatizacion de flujos de trabajo ofrece una flexibilidad excepcional en la respuesta a
eventos y la ejecucion de tareas especificas. Asimismo, la integracion de servicios de
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almacenamiento, como Azure Blob Storage y Azure SQL Database, permite gestionar
grandes volimenes de datos de manera eficiente, mientras que Azure Kubernetes Service
(AKS) facilita la orquestacion y escalabilidad de contenedores para aplicaciones basadas en
microservicios. Esta combinacion 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 integracion, como la
seguridad, la consistencia de datos y la interoperabilidad entre servicios. Azure proporciona
herramientas como Azure APl Management para facilitar la creacion, publicacion y gestion
de APIs, lo que garantiza una integracion eficiente y segura. La comprension profunda de
las caracteristicas y capacidades de cada servicio de Azure y la planificacion cuidadosa de
su integracién 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 monitorizacion y gestion

Azure proporciona un conjunto robusto de herramientas de monitorizacion y gestion 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 vision
integral del rendimiento de las aplicaciones y la infraestructura, permitiendo la deteccion
proactiva de problemas. Dentro de Azure Monitor, Azure Log Analytics permite recopilar y
analizar datos de registros, facilitando la identificacion de patrones y la resolucion de
problemas. Ademas, Azure Application Insights ofrece capacidades avanzadas de monitoreo
de aplicaciones, proporcionando informacion detallada sobre el rendimiento y el
comportamiento de las aplicaciones en tiempo real.

La gestion efectiva de los recursos en Azure se logra mediante Azure Management Groups
y Azure Policy, que permiten organizar y aplicar politicas de gobierno a través de la
infraestructura. Para la supervision activa, Azure Alerts permite configurar alertas
personalizadas basadas en umbrales definidos para notificar sobre eventos criticos o cambios
en el rendimiento. Con Azure Automation, los procesos repetitivos y la administraciéon de
configuraciones se pueden automatizar, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo la
posibilidad de errores humanos. En conjunto, estas herramientas de monitorizacion y gestién
en Azure ofrecen una capacidad integral para garantizar el rendimiento optimo 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 disefio, construccion y despliegue de software que opera
en plataformas de computacion 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 segin
la demanda, el acceso a servicios gestionados que reducen la carga operativa y la capacidad
de implementar actualizaciones rapidas y continuas. Ademas, el desarrollo en la nube
favorece la adopcion de metodologias agiles y DevOps, permitiendo una mayor colaboracion
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y acelerando el ciclo de vida de desarrollo desde la creacion hasta la implementacion vy el
mantenimiento (Veronezi & Dai, 2023). A continuacidn, 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 practicas para el desarrollo de aplicaciones en entornos
de nube

El desarrollo de aplicaciones en entornos de nube requiere estrategias y mejores précticas
especificas para aprovechar al maximo las capacidades y beneficios que ofrece la
computacion en la nube. Una estrategia fundamental es adoptar arquitecturas basadas en
microservicios, descomponiendo aplicaciones monoliticas en componentes independientes
para facilitar la escalabilidad y la agilidad. La implementacion de précticas de Integracion
Continua y Despliegue Continuo (CI/CD) es esencial, permitiendo actualizaciones rapidas y
automatizadas, mientras que el uso de contenedores, como Docker, y orquestadores como
Kubernetes, optimiza la portabilidad y la gestion de recursos.

Ademas, es crucial priorizar la seguridad desde el disefio, implementando précticas como la
autenticacion y autorizacion solidas, el monitoreo proactivo de amenazas y la gestion
eficiente de claves y secretos. La gestion de datos debe abordarse considerando servicios de
bases de datos relacionales y no relacionales en la nube, y la adopcién de tecnologias como
GraphQL optimiza consultas. La monitorizacion con Azure Monitor o AWS CloudWatch
proporciona comprension en tiempo real. Exito en desarrollo basado en estrategias agiles,
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 proteccion de datos y la
integridad de los sistemas en entornos dinamicos y distribuidos. Un enfoque fundamental es
la implementacion de practicas de seguridad desde el disefio, asegurando que la arquitectura
de la aplicacion considere medidas de autenticacion y autorizacion robustas. La gestion
adecuada de claves y secretos, el cifrado de datos en transito y en reposo, asi como la
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segmentacion efectiva de redes son elementos esenciales para minimizar las
vulnerabilidades. La adopcion de servicios de seguridad en la nube, como Identity and
Access Management (IAM) y herramientas de deteccidén de amenazas, fortalece alin mas las
defensas, permitiendo la monitorizacion continua y la respuesta rapida ante posibles
incidencias (Heredia, Coronel, & Cortés, 2019).

Ademas, la concienciacion y capacitacion del personal en practicas de seguridad, junto con
la realizacion de auditorias y pruebas de penetracion regulares, contribuyen a mantener una
postura solida ante las amenazas cibernéticas. La actualizacidn constante de las bibliotecas
y dependencias, junto con la implementacién de parches de seguridad, son practicas
esenciales para abordar las vulnerabilidades conocidas. En resumen, la seguridad en el
desarrollo de aplicaciones en la nube requiere una combinacion de medidas técnicas,
procesos solidos y concienciacion organizativa para mitigar riesgos y proteger activos
criticos en un entorno cloud dinamico y en constante evolucion (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. EI SDK proporciona interfaces de programacién de aplicaciones (API),
herramientas de linea de comandos y bibliotecas especificas para varios lenguajes de
programacion, 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 programacion populares, incluyendo .NET, Java, Python, Node.js,
entre otros. Cada SDK proporciona acceso a servicios especificos de Azure, como
almacenamiento, bases de datos, inteligencia artificial, analisis, redes y muchos mas.
Ademas 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 linea de comandos. EI SDK de Azure simplifica el desarrollo,
integracion y administracion de aplicaciones en la plataforma Azure. Se actualiza
regularmente con nuevas caracteristicas y mejoras, por lo que es importante que los
desarrolladores estén al dia con las versiones mas recientes para aprovechar al maximo sus
beneficios. (Microsoft Azure, 2023).

Azure SDK

Figura 6: Logo de Azure SDK
Fuente: (Microsoft Azure, 2023).
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2.5.1 Lenguaje de programacion

PHP es un lenguaje de script del lado del servidor especialmente disefiado para el desarrollo
web. Su popularidad radica en su sencillez y versatilidad, permitiendo a los desarrolladores
crear sitios web dindmicos e interactivos de manera rapida y eficiente. PHP se integra
facilmente con HTML y puede incrustarse directamente en él, lo que facilita la generacion
de contenido web dindmico. Ademas, PHP es compatible con una amplia variedad de bases
de datos, lo que lo convierte en una herramienta poderosa para la creacion de aplicaciones
web que requieren interaccion con bases de datos. Gracias a su haturaleza de codigo abierto
y su gran comunidad de desarrolladores, PHP continta siendo una opcion popular para el
desarrollo web, respaldando una gran cantidad de sitios y aplicaciones en linea (PHP, 2023).
A continuacion, en la figura 7 se muestra una imagen representativa de PHP.
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Figura 7: Logo de PHP
Fuente: (Alvarez, 2001).

2.5.2 Base de datos relacionales

Permiten organizar la informacion en tablas, donde cada fila representa una entidad Gnica y
cada columna representa un atributo especifico de esa entidad. Estas bases de datos utilizan
un modelo de datos relacional basado en el algebra relacional y la teoria de conjuntos, lo que
permite establecer relaciones entre las diferentes tablas mediante claves primarias y claves
foraneas. A continuacion, en la figura 8 describe el modelo entidad relacion de las bases de
datos relacionales se representa.
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Figura 8: Modelo entidad relacién de las bases de datos relacionales
Fuente: (Microsoft Dotnet, 2023).

25



Este enfoque proporciona una estructura flexible y eficiente para almacenar y gestionar
grandes volumenes de datos, facilitando la consulta, modificacién y recuperacion de la
informacion de manera rapida y precisa. Ademas, las bases de datos relacionales ofrecen
caracteristicas como la integridad referencial, la normalizacion de datos y la capacidad de
realizar consultas complejas mediante el lenguaje SQL (Structured Query Language), lo que
las convierte en una opcién popular y ampliamente utilizada en una variedad de aplicaciones
y entornos (Ledn, 2021).

2.6 Metodologia Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD)

Esta metodologia presenta un enfoque de desarrollo de software que se centra en la entrega
rapida 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
maés efectivo construir y entregar software de manera incremental. Al utilizar la Metodologia
RAD, se busca acelerar el tiempo de entrega de las aplicaciones, adaptarse rapidamente a los
cambios en los requisitos y obtener retroalimentacion temprana de los usuarios. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que esta metodologia puede no ser adecuada para
todos los proyectos y es necesario evaluar su viabilidad en funcién de los requisitos y
caracteristicas especificas de cada situacion (Peru et al, 2021).A continuacién, la figura 9
muestra las distintas fases que tiene la metodologia RAD.

| Modelado de gestion I

¥

| Modelado de datos l

L

| Modelado de proceso |

L 2

| Generacién de aplicaciones |

$

| Pruebas de entrega de aplicaciones

DE 60 A 90 DIiAS >

Figura 9: Fases de la metodologia RAD
Fuente: (Ingenieria de Software, 2018).

2.6.1 Principios fundamentales de la metodologia 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 participacion activa y continua
de los usuarios finales y otros stakeholders en todas las etapas del ciclo de desarrollo. La
colaboracidn estrecha permite una comprension mas profunda de los requisitos del usuario
y facilita la identificacion temprana de posibles ajustes 0 mejoras. Otro principio central de
RAD es la entrega rapida de prototipos y versiones incrementales del software. En lugar de
esperar a tener una aplicacion completamente desarrollada, RAD aboga por entregas mas
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 iteracion 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 mas alineadas con las expectativas del usuario y para reducir significativamente los
plazos de entrega (Garcés, Jalon, & Albarracin, 2021).

2.6.2 Ventajas del uso de la metodologia RAD

Presenta varias ventajas significativas en el ambito del desarrollo de software. Su enfoque
iterativo y colaborativo se traduce en una entrega rapida de prototipos y versiones
incrementales del software, permitiendo a los usuarios finales interactuar con
funcionalidades operativas tempranas y brindar comentarios inmediatos. La participacion de
los usuarios durante todo el proceso es otra ventaja clave de RAD. La retroalimentacion
constante de los stakeholders garantiza una comprension méas precisa de los requisitos del
sistema, minimizando la posibilidad de malentendidos y mejorando la alineacion del
software con las expectativas del usuario. Ademas, la flexibilidad intrinseca de RAD permite
ajustes continuos, lo que contribuye a la reduccion de riesgos al abordar problemas
potenciales en etapas tempranas del desarrollo. En resumen, la metodologia RAD no solo
acelera la entrega de software funcional, sino que también mejora la calidad del producto y
la participacion continua de los usuarios (Macias, Molina, & Jalén, 2021).

2.6.3 Experienciasy casos de éxito utilizando RAD

Los siguientes ejemplos ilustran como la Metodologia RAD continta siendo valiosa en la
creacion de aplicaciones exitosas en un entorno empresarial moderno y dinamico. La rapidez
en la entrega, la capacidad de adaptacion a cambios rapidos y la participacién continua de
los usuarios siguen siendo principios clave que respaldan el éxito de empresas tecnolégicas
lideres en la ultima década acorde a lo afirmado por (Vargas et al., 2020): como ejemplos se
tiene a Airbn, spotify y Uber

2.7 Metodologia de pruebas de caja negra

Se evalua el comportamiento externo de un sistema sin necesidad de conocer su estructura
interna o su ldgica subyacente; en este enfoque, los testers disefian casos de prueba basados
Unicamente en los requerimientos funcionales del sistema, sin acceder al codigo fuente. Los
casos de prueba se construyen para verificar que el software cumpla con las especificaciones,
implica probar la entrada y salida del sistema, asi como su comportamiento frente a
diferentes condiciones de entrada. Durante las pruebas de caja negra, se evallan aspectos
como la funcionalidad, interoperabilidad, usabilidad e integridad del sistema, permite
identificar posibles errores o discrepancias entre el comportamiento esperado y el observado
(Yague & Garbajosa, 2019). Este enfoque de pruebas es valioso porque simula las
condiciones reales de uso del software, proporcionando una evaluacion objetiva de su
desempefio desde la perspectiva del usuario final. Las pruebas de caja negra son Utiles para
validar la l6gica de negocio y detectar posibles fallos sin tener acceso al codigo 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 comun combinar las pruebas de caja
negra con otras metodologias, como las pruebas de caja blanca, para obtener una cobertura
mas completa del software bajo prueba (Rodriguez, Alonso, & Sanchez, 2021).
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Investigacion cuantitativa: La investigacion tiene un enfoque cuantitativo se recopilan
datos a través de los resultados que se obtuvo de Microsoft Azure, y otras herramientas como
la extension de Visual Studio Code llamada VS Code Counter.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo aplicativo, se enfoca en desarrollar aplicaciones de
software en la nube, en este caso un software de facturacion electronica sobre la plataforma
Microsoft Azure.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Para el desarrollo del software de facturacion electronica, se pudo utilizar diversas técnicas
de investigacion, identificar patrones de comportamiento y recopilar datos relevantes. Aqui
hay algunas técnicas de investigacion que podrian ser Utiles:

e Entrevistas: Realizar entrevistas detalladas con los propietarios del negocio para
comprender sus necesidades, desafios y expectativas en relacion con la facturacion
electronica, estas entrevistas pueden proporcionar informacion valiosa sobre las
caracteristicas deseadas del sistema y los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema.

e Analisis de experiencias existentes: Utilizar informacion sobre desarrollo existentes
permitio identificar nudos criticos a ser abordados previo al desarrollo, asi como
aplicar las mejores précticas ya utilizadas.

3.4 Métodos de andlisis y procesamiento de datos
Para el anélisis de informacion cuantitativa en el desarrollo de un software de facturacion
electronica en Azure, se pudo seguir un metodo que incluye los siguientes pasos:

e Codificacion de Datos: Este proceso implica la identificacion de temas, patrones y
conceptos clave en los datos cuantitativos recopilados.

e Categorizacion de Temas: Una vez que los datos fueron codificados, se pudo
agrupar en categorias o temas relevantes, esto implica organizar la informacion en
areas teméticas que reflejen los aspectos méas importantes del software de facturacion
electronica en Azure, como la productividad y la integracidn con otros sistemas.

e Tiempo de entrega (lead time): El tiempo de entrega es una métrica importante para
evaluar la productividad en el desarrollo de un software de facturacion electrénica.

e Cantidad de codigo: Se efectu6 con la ayuda de la aplicacion Visual Studio Code y
su extension llamada VS Code Counter, esta aplicacion proporciono toda la
informacion necesaria.

3.5 Identificacion 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 facturacion electrénica en la nube

3.6 Operacionalizacion de variables
En la tabla 2 que se presenta la operacionalizacion de variables
Tabla 2: Tabla de operacionalizacion.

Problema Tema Objetivos Variables Indicadores
¢Como el uso de la | Software para | Objetivo General | Independiente: Independientes:
metodologia  de | facturacién e Implementar un | Software para | -NUmero de
desarrollo RAD | electronica sobre | Software para | facturacion modulos.
incide en la | plataforma Azure | facturacion electronica en la | -Métrica
productividad al | utilizando la | electrénica sobre | nube. Application
desarrollar metodologia plataforma Azure Insights Usage
software de | desarrollo rapido | utilizando la Reliability.
facturacién de aplicaciones | metodologia Dependientes:
electrénica en la | (RAD). desarrollo rapido de -Tiempo de entrega
nube sobre la aplicaciones. (lead time).
plataforma Azure? Objetivos Dependiente: -Cantidad de
especificos Productividad en el | codigo.

e Investigar desarrollo de | -Tasa de éxito de la
sobre la | software utilizando | meta del sprint.
metodologia RAD.
para el
desarrollo
rapido de
aplicaciones.

e Desarrollar el
software  de
facturacion
electrénica
para
plataformas
Azure.

e Evaluar la
productividad
del desarrollo
de  software
utilizando la
metodologia
RAD.

3.7 Metodologia RAD

Es un enfoque agil que prioriza la entrega rapida de prototipos funcionales y la iteracién
continua para el desarrollo de software. En contraste con los enfoques tradicionales de
desarrollo de software que se centran en una planificacion exhaustiva y una implementacion
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Unica, RAD promueve ciclos de desarrollo cortos y frecuentes, lo que permitié una mayor
flexibilidad y adaptabilidad a medida que evolucionan los requisitos del proyecto. Al
enfocarse en la colaboracion estrecha entre los equipos de desarrollo y los usuarios finales,
RAD busco garantizar una mayor satisfaccion del cliente al proporcionar soluciones que se
ajusten rapidamente a las necesidades cambiantes del negocio.

3.7.1 Modelado de gestion

El flujo de informacidn entre las funciones de gestion se modela de forma que responda a
las preguntas descritas ver Figura 10. En un sistema de facturacién electrénica desarrollado
bajo la metodologia RAD, el modelado de gestién implica un enfoque agil y colaborativo
que se adapta rapidamente a los cambios en los requisitos del proyecto y las necesidades del
negocio.

El proceso inicia cuando un
cliente realiza una compra.

{Qué informacién inicia el

proceso de gestién? o

Se geenra informacién del
establecimiento comercial, del 02 ¢Qué informacioén se
contribuyente, de los productos, valores genera?
a pagar y forma de pago.

Toda la informacién la genera el

;Quién la genera? o )
¢ 9 0% establecimiento comercial.

La informacién va al SRI para
autorizacion y posteriormente es 04 (A ddnde va la informacién?

almacenada en lo servidores de Azure

. Quién | o Toda la informacién es procesada en
éQuien la procesa? {05 los servidores de AZURE.

Figura 10: Modelado de gestion
3.7.2 Modelado de datos
En el contexto de un sistema de facturacion electronica desarrollado utilizando la
metodologia RAD, el modelado de datos se enfoca en crear una estructura de base de datos
flexible y adaptable que pueda evolucionar rapidamente a medida que se desarrollan nuevas
funcionalidades y se recopilan requisitos adicionales. Este enfoque favorece a un disefio
iterativo y colaborativo, por lo que el modelado de datos se realiza de manera incremental,
comenzando con una version inicial que luego se ajusta y mejora en cada iteracion del
desarrollo.
En la Figura 11 se muestran las entidades identificadas y se establecen las relaciones entre
ellas, aplicando técnicas de normalizacién para optimizar el rendimiento y garantizar la
integridad de los datos; ademas, se aprovechan las herramientas de modelado de datos
disponibles en la plataforma Azure para agilizar el proceso de disefio y facilitar la
colaboracidn entre los miembros del equipo. Este enfoque iterativo y centrado en el usuario
permite una rapida adaptacion a medida que se descubren nuevos requisitos y se obtiene
retroalimentacién de los usuarios finales, garantizando que el modelo de datos satisfaga.
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ModeloEntidadRelacion

1 persona 3 venta_credito detalle_venta_credito productos_almacen
A T PERSONA - vewchisr {10y o ID_VENTA: varchar(15) « ID_DETALLE : int 3 ID_PA:int W ib unicad medida
) NOMBRE - varchar(50) 5 FECHA: date 4 ID_VENTA - varchari15) 3 ID_PRODUCTO - varchar(10) precio_producto| | | PREFUIO: z.a g
© APELLIDO - varchas(50) 4 ANO : varchari4) -/ ID_PRODUCTO : varchar(10) = STOCK: int 4 ID_PRECIO : int 2 T R
SN e D) 4 MES varchar(2) 1D_UNIDAD - int 11D_PRODUCTO : varchar(10) - SVArBa(100)
S DRECOION it (10} = DA : varchar(2) 4 DETALLE : varchar(200) X producto # 1D_UNIDAD : int
2 TELEFONO - varchar(50) W SUBTOTAL - decmsi(15.2) 4 ID_PRODUCTO : varchar{10) » UNIDADES -int
O FEREILs varches(200) # DESCUENTO : decimai(15.2) 5 NOVERE : varchar(50) «# PRECIO : doutie(5.2)
i usuario SIS vy + STOCK_MINIMO : int & PRECIO. COSTO  double(s.2)
1 ID_USUARIO - varchan(10) ST | |* INTERES : decimal{15.2) <4 CODIGO_BARRA : varchar{20) -
5 USUARIC - varchar(50) 4 TOTAL : decimal(15.2) + ID_UNIDAD : int Y defalle sabda’entrady producio
K CTENTE e 4 ID_VENTA: varchar(15) il + ID_DETALLE :int
5 PSS - varchar(200) =10 : 4 1D_CLIENTE - 4 S = TIPO_DETALLE - irt
4 g 42 1D_USUARIO  varchar( 0) s SRt ID_CATEGORIA: i b (S <
 ID_PERSONA: varchar(10} 2101 z + ID_CATEGORIA: int
-t = 2 MES - varchar(?) 5 ID_SALIDA_ENTRADA : varchar(10)
= FRVILEGIO - int # ESTADO :int o SERECOICOSID a0 ) 1D_UNIDAD -
; MESES - int 2 AN : varchar(4) : 101 St
# ESTADO: int # & PRECIO_VENTA : doublie(8,2)
DASHEOARD - int » MESESCUOTA - decimal(15,2) o D& varchar(2) 3 ID_PRODUCTO : varchari10)
) EN_n" e # MONTOCUOTA: decima16.2) " categoria & CANTIDAD - it
SWLES . DI_PAG0 - varhar2) 4 ESTADO - int s ID_CATEGORIA : int & PRECIO : double(8.2)
S.COMRAS It = o8 STOCK EXISTENTE - int
VENTAS : int 3 NOVIBRE - varchar(20) N e i
4 . ticket_cuotas_credito : 1 FECHA: datetime
TURNOS : int  DETALLE : varchar(100)
* z 4 ID_TICKET :int 30 s
& COTIZACION - it 3 ID_CLIENTE : varchar(20)
= + 1D_CUOTA: int > O o marca Ge entrada_producto
INVENTARIO : a varchar(100) )
: bl 7 FECHAHORA : datetime s DIRECCION -varahan(100) 1 ID_MARCA : int + ID_ENTRADA: varchar(10)
SAOMN -t « PAGOCON - decimal{152) 5 s NOVBRE : varchar(20) + TIPO_INGRESO - int
+ PARAVETROS it 4 CAMEID - decimal 16.2) 5 DETALLE : varchar(100) 4 ID_PROVEEDOR : varchan10)
RN 144 ID_USUARIO - varchari10) ey # DOCUMENTO: int
e Y 1D int proveedor| | | 5 NUMERG : varchar{10)
; D_PROVEEDOR : 1 .
4 ID_BITACORA : varchar(100) Oe ticket_inicial_credito /4 TITULO - varchar{100) : . D?‘i) varchar(10) 13 OBSERVACION:: varchar(2000)
 ID_USUARIO: varchar10) P | | [ 1D_TICKET : int 4 TELEFONO : varchar(20) - RAZON_SOCIAL - varchar(“00) @ FBIORES0 - daktire
7 £_INICIO : datetime M) ID_VENTA: varchar(15) 3 DIRECCION : varchar(100) : ) salida_producto
3 F_FIN - varchar(20) 5 FECHAHORA : datetime 3 FIE : varchar{100) 5 TELEFi)m o 15) @ ID_SALIDA : varchar(10)
INICIAL : decimai(1 - - varchar{ -
: - " mms; dechra52) R 5 # TIPO_SALIDA: int
) | ON - decimai(15,2) - : = DESTINATARIO - varchar(50)
4 ID_PARAMETRO : int bt e 2 DNI_R : varchar(g) e e
o 23 DESTINAT o
12 MONEDA.: varchar(10) 2 10, CLIENTE  varchort10) ANONERE R o 4 NUM_DOG_DESTINATARIO - varchar(15)
s EMPRESA ® varchar{100) SR e 4 DIRECCION_R : varchar(50} S CONENTORE =
= TIPO: int 2 . 10 . detalle_venta_contado| | < TELEFONO_R :varchar(15) * COMETD 'ﬂrl;r\a 10
2 NUMERQ : varchar(40) W contado © ID_DETALLE : int ;;. ¢ ON - it
3 PROPIETARIO : varchar(100) 3 ID_VENTA - varchar(15) 44 ID_VENTA: varchar(15) be ootizacion || T et
s DIRECCION : varchar{100) 3 FECHAHORA - datetme = 1D_PRODUCTO : varchar(10) ? | 4 ID_COTIZACION : varchar(10) = =
4 LOGO : varchar(100) 3 FECHA: date » [D_UNIDAD : int 4 ID_CLIENTE - varchar(20)
» LOGOSIDE - varchar(100) 2 ANO varchard) & DETALLE : varchar(200) ¢ 1D_USUARIO : varchar({10) ge detalle_cofizacion
2 NOVBRESIDE : varchar(25) 3 MES : varchar(2)  CANTIDAD - int 3 FECHAHORA: datetime « ID_DETALLE : int
5 DIA- varchar(2) 2 FECHA: date 4 ID_COTIZACION - varchar(10)
+ SUSTOTAL : deamaii52) turno 4 ENTREGA: int 4 1D_PRODUCTO : varchari10)
4 DESCUENTO: decmaki5.2) % ID_TURNO : varchar(15) # SUBTOTAL - doutie(8.2) # ID_UNIDAD : int
= TOTAL : decimal{15.2) # SALDO: double(5.2) # DESCUENTO : doublei8.2)  DETALLE : varchar{100)
& PAGOCON - decimal(15.2) @ FECHA |- dze # PRECIO_VENTA : double(8.2) & CANTIDAD - int
+ CAMBIO - decimai(15.2) RIECUAEde
BT 2 FHORA: dssime
2 ID_CLIENTE - varchari20) SO o
4 3 1D_USUARIO - varchar(10) o -
5 ID_TURNO - varchar{15) I_‘ SIDCVSHARIOS Narcher(10)

Figura 11: Modelo entidad - relacion



3.7.3 Modelado de procesos

Se identifican los procesos principales del software, como la creacion de facturas, la gestion
de clientes y la generacion de reportes, y se descomponen en tareas mas pequefias y
manejables. Estas tareas se priorizan en funcién de su valor para el negocio.

Tabla 3: Descripcion de los procesos y subprocesos de facturacion electrénica.

Procesos

Subprocesos

Administracion de
usuarios

Gestion de productos
y servicios del
almacén

Gestion de compras

Gestion de ventas

Gestion de
cotizaciones
Generacion de Kardex

Registro de usuarios: Permite crear cuentas para los
usuarios que van a acceder al sistema.

Administracién de perfiles: Permite a los administradores
asignar roles y permisos a los usuarios.

Inicio de sesion: Permite que accedan al sistema
Unicamente aquellos usuarios registrados.

Registro de productos: Permite agregar productos y
servicios que se incluiran en las facturas.

Edicion y eliminacion de productos: Permite modificar y
eliminar informacion de productos existentes.

Registro de proveedores: Permite registrar proveedores en
el sistema.

Edicion de informacion de los proveedores: Permite
modificar cierta informacion 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.

Registro de clientes: Permite registrar clientes al sistema
para su posterior interaccion.

Creacion de facturas: Permite la generacion de facturas
electronicas mediante una conexion segura de
comunicacion con el SRI.

Reporte de la gestiobn de ventas: Permite visualizar
informacion de las ventas realizadas a través de diferentes
criterios.

Registro de cotizaciones: Permite generar cotizaciones
para ventas futuras que se pueden generar.

Kardex de productos: Permite la generacién del reporte de
Kardex por cada uno de los productos.

3.7.4 Calendario de desarrollo del software de facturacion
En la Figura 12 se describen las actividades a ser ejecutadas en los cinco meses asignados
para el desarrollo de la presente investigacion.
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
S1(S2(S3|S4(S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3(S4|S1|S2(S3|S4(S1(S2|S3|S4

Definicién de Requerimientos y
Disefio Inicial

Definicién de alcance del proyecto | X

Identificacidon de requerimientos X | X

desarrollo de la arquitectura del
sistema

Configuracion del entorno de
desarrollo

Desarrollo de los médulos del
Sistema
Administracion de usuarios X | X
Gestidn de productos y servicios
del almacén

Gestion de compras X

Gestion de ventas X | X

Facturacion electronica X|[X]X

Gestion de cotizaciones X

Generacion de Kardex X
Pruebas de funcionamiento y
correcciones

Figura 12: Calendario de desarrollo

3.8 Desarrollo del software de facturacion.

3.8.1 Generacioén de la aplicacion

La generacion de la aplicacion para un software de facturacion electronica utilizando la
Metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) implica un enfoque agil y
colaborativo para satisfacer de manera efectiva las necesidades cambiantes del negocio y
proporcionar soluciones rapidas y funcionales. Con RAD, se prioriza la entrega rapida de
prototipos que evolucionan de manera continua; en este sentido, a continuacion, se describen
cada maédulo desarrollado.

3.8.2 Mddulo de Administracion de Usuarios

El mddulo permite funciones como el registro de nuevos usuarios, la asignacion de roles y
privilegios, y la gestion de la informacion de perfil; a través de este modulo, los
administradores pueden controlar el acceso a las distintas areas del sistema, garantizando la
seguridad y la integridad de los datos. Ademas, se implementan herramientas para la
autenticacion y autorizacion de usuarios, asegurando que solo aquellos con los permisos
adecuados puedan realizar acciones especificas dentro del sistema de facturacién electronica.

a) Registro de usuarios

La funcionalidad para el registro de usuarios permite a los administradores agregar nuevas
cuentas de usuario al sistema, esta caracteristica involucra la introduccion de detalles
relevantes del usuario, como nombre, direccion de correo electronico y roles especificos
dentro del sistema, asi como también la asignacion de permisos adecuados, la Tabla 4 detalla
esta funcionalidad.
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Tabla 4: Descripcion de la funcionalidad para el registro de usuarios.

Titulo Descripcion

Cddigo FE-01

Tipo de Usuario Administrador

Nombre Registro de usuarios

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo  Alto

Descripcion Permite el registro de informacion de los usuarios que
tendran acceso al sistema para la facturacion electronica.

Observaciones El nombre de usuario ser Unico, 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 segun su funcion dentro del proceso de facturacion
electronica.

Nuevo Personal

Complete los datos del Personal

PERS231

Subir Foto de perfil x

Buscar un archivo Buscar

Figura 13: Registro de usuarios

b) Administracion de perfiles

Permite a los administradores gestionar y actualizar la informacion de los perfiles de usuario,
esto incluye la capacidad de modificar detalles personales como nombre, direccion,
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informacion de contacto y preferencias de notificacion. Ademas, permite la asignacion y
ajuste de roles y permisos especificos, asi como también la visualizacion de registros de
actividad y el historial de sesiones, la Tabla 5 describe esta funcionalidad.

Tabla 5: Descripcion de la funcionalidad para la administracion de perfiles.

Titulo Descripcion

Cadigo FE-02

Tipo de Usuario Administrador

Nombre Administracion de perfiles

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Alto

Descripcion Permite administrar los perfiles de los usuarios

registrados en el sistema, asi como asignar los
permisos de acceso a los distintos modulos.
Observaciones Ninguna.

La Figura 14 describe esta funcionalidad que garantiza que la informacion de cada usuario
esté actualizada y sea precisa, ademas de facilitar la gestion eficiente de la seguridad y la
accesibilidad dentro del sistema de facturacion electrénica.

Usuario USU931

Datos del Usuario

USu931 juanperez 123456789
$ Vendedor $ Activo $
Permisos
«Q© «Q
«Q «
@ @
[ @) .

Figura 14: Administracion de perfiles

c) Inicio de sesion

Permite a los usuarios autorizados acceder al sistema introduciendo sus credenciales de
acceso (nombre de usuario y contrasefia), una vez verificada que la informacion sea correcta,
el usuario obtiene acceso a las caracteristicas dentro del sistema, segun los roles y permisos
asignados a su cuenta, la Tabla 6 describe esta funcionalidad.

Tabla 6: Descripcion de la funcionalidad para el inicio de sesion.
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Titulo Descripcion

Caddigo FE-03

Tipo de Usuario Todos los usuarios

Nombre Inicio de sesion

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Alto

Descripcion Permite a los usuarios registrados acceder al sistema
acorde al rol asignado.

Observaciones Al tercer intento de inicio de sesién fallido el sistema

bloqueara al usuario.

Esta funcionalidad es esencial para garantizar la seguridad y para proteger la integridad de
los datos almacenados en el sistema de facturacion electronica (ver Figura 15); ademas,
proporciona una experiencia de usuario fluida y segura al permitir un acceso rapido y
conveniente a la plataforma. A continuacion, la Figura 15 describe la funcionalidad para el
inicio de sesién implementado sobre la plataforma Azure.

@ AMOSIS | LOGIN

INICIAR SESION

Figura 15: Inicio de sesién

3.8.3 Modulo para la gestién del productos y servicios del almacén

El modulo facilita la administracion eficiente de los productos y servicios ofrecidos por la
empresa; ademas, este modulo puede permite la creacion de catadlogos de productos y la
integracion con sistemas de gestion de inventario. Al proporcionar una vision completa de
los productos y servicios disponibles, este modulo facilita la creacion de facturas precisas y
detalladas, asi como la gestion eficiente de las transacciones comerciales dentro del sistema
de facturacion electronica.
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a) Registro de productos y servicios

La funcionalidad permite a los usuarios agregar nuevos productos al catalogo de la empresa
de manera rapida, esto implica la introduccion de detalles especificos como nombre,
descripcidn, precio, categoria y cantidad disponible en inventario, si corresponde. Ademas,
esta funcionalidad puede permitir la carga de imagenes o documentos asociados con los
productos y servicios para una identificacion visual rapida y precisa, la Tabla 7 detalla esta
funcionalidad.

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

Titulo Descripcion

Cadigo FE-04

Tipo de Usuario Asistente de almacén

Nombre Registro de productos y servicios

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Medio

Descripcion Permite el registro de informacion de los productos
y servicios que son comercializados por la empresa.

Observaciones Cada producto tendrd un nombre Unico evitando

duplicidad o confusion.

La gestidn de los productos y servicios se convierte en parte integral de la base de datos del
sistema (ver Figura 16), facilitando posteriormente la generacion de la realizacion de
transacciones futuras (compas y ventas) dentro del sistema.

Nuevo Producto

Complete los datos del Producto

PROD85792529

und $ S/N $ S/N

Figura 16: Registro de productos y servicios

“

b) Edicion y eliminacion de productos

Permite a los administradores la funcionalidad para modificar o eliminar los detalles de los
productos existentes de manera agil y precisa, esto incluye la capacidad de actualizar
informacion como nombre, descripcion, precio y cantidad disponible en inventario, asi como
también la posibilidad de ajustar categorias o etiquetas asociadas. Ademaés, esta
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funcionalidad garantiza la integridad de los datos al permitir la eliminacion segura de
productos que ya no estan en el catalogo de la empresa, la Tabla 8 detalla esta funcionalidad.

Tabla 8: Descripcion de la funcionalidad para la edicion y eliminacion de productos y servicios.

Titulo

Descripcion

Cddigo
Tipo de Usuario
Nombre

FE-05
Administrador
Edicion y eliminacion de productos

Prioridad Medio
Esfuerzo de desarrollo Medio
Descripcion Permite la edicion de informacion de los productos y

Observaciones

servicios registrados y cuando se crea necesario
eliminar dicha informacion.

Los nombres de los productos se deberdn mantener
como unicos, evitando nombres similares.

Al brindar a los usuarios esta capacidad de gestion sobre los productos, el sistema de
facturacion electrénica facilita la actualizacion y mantenimiento continuo del catalogo (ver
Figura 17), lo que se traduce en la emision de facturas precisas y actualizadas para los
clientes y una gestion eficiente del inventario y las operaciones comerciales. A continuacion,
en la Figura 17 se describe la funcionalidad para la edicion y eliminacion de productos y

Servicios.

Productos
Lista de tus Productos

E 529 i Excel
10
Cadigo 1. Producto Cod. Barras Marca Categoria Stock Min UM CB
:'g?DLJ 1544 CUCHARA PEQUENAS 75642 SIN SIN 2
Opcion

Figura 17: Edicion y eliminacion de productos y servicios

3.8.4 Modulo para la gestion de compras

El médulo facilita la administracion de la informacidn relacionada con los proveedores que
abastecen de productos al local comercial, permitiendo gestionar de manera integral la
informacion de las compras realizadas como llevar un control de las cuentas por pagar.
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a) Registro de proveedores

Permite registrar informacion de los proveedores con los que interactia la empresa, esto
implica el ingreso de informacién detallada sobre el proveedor, RUC, nombre, direccién,
informacion de contacto y detalles comerciales relevantes, la Tabla 9 detalla esta
funcionalidad.

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

Titulo Descripcion

Cddigo FE-06

Tipo de Usuario Asistente de Almacén

Nombre Registro de proveedores

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Medio

Descripcion Permite el registro de informacion de los

proveedores con los cuales la empresa mantiene
relaciones comerciales.
Observaciones El codigo Unico de cada proveedor sera el RUC.

Una vez registrado, el cliente se convierte en parte integral de la base de datos del sistema,
lo que facilita la gestion de relaciones comerciales (ver Figura 18), la generacion de facturas
y la realizacion de transacciones futuras dentro del sistema. En la Figura 18 se describe la
funcionalidad para el registro de proveedores

Nuevo Proveedor

Complete los datos del Proveedor

PROVE604532

Figura 18: Registro de proveedores

b) Edicion de informacion del proveedor

La funcionalidad permite a los administradores realizar modificaciones de la informacion de
los proveedores registrados, esto incluye la capacidad de actualizar informacién como
nombre, direccion, detalles de contacto y cualquier otra informacion relevante del cliente, la

Tabla 10 detalla esta funcionalidad.
Tabla 10: Descripcion de la funcionalidad para la edicién y eliminacidon de clientes.
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Titulo Descripcion

Caddigo FE-07

Tipo de Usuario Asistente de Almacén

Nombre Edicién de informacion del proveedor

Prioridad Medio

Esfuerzo de desarrollo Bajo

Descripcion Permite la edicion de informacion de los proveedores

registrados garantizando que el RUC no se duplique.
Al momento de actualizar la informacién se debe
tener cuidado de no duplicar informacion.

Observaciones

Al brindar a los usuarios esta capacidad de gestion sobre los perfiles de los proveedores, se
garantiza que el sistema mantenga informacion actualizada y precisa de las empresas con las
cuales mantiene relaciones comerciales (ver Figura 19), lo que facilita una comunicacion y
relacion efectiva a lo largo del tiempo. A continuacién, en la Figura 19 se describe la
funcionalidad para la edicion de informacion de proveedores.
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3070701830 PINGUINO 095804164
2

Figura 19: Edicion de informacion de los proveedores

C) Registro de compras

Se enfoca en implementar funcionalidades que mejoren el proceso de adquisicion de
productos o servicios necesarios para la empresa, esto incluye el desarrollo de herramientas
para la creacidn y gestion de 6rdenes de compra, facilitando la seleccidn de productos y la
generacion 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: Descripcion de la funcionalidad para el registro de compras.

Titulo Descripcion

Cddigo FE-08

Tipo de Usuario Asistente de Almaceén

Nombre Edicion de informacion del proveedor
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Titulo Descripcion

Prioridad Medio

Esfuerzo de desarrollo Medio

Descripcion Permite la edicion de informacion de los proveedores

Observaciones

registrados garantizando que el RUC no se duplique.
Al momento de actualizar la informacion se debe
tener cuidado de no duplicar informacion.

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 gestion de bodega.

Compras

Buscar compras por fecha

d) Cuentas por pagar

01/02/2024 (m]

08/02/2024 (m]

CONSULTAR

[w]
o

Documento N° Doc Total Neto F.Registro

Factura S0.8 2024-02-08

Figura 20: Consulta de compras realizadas

La funcionalidad permite a las empresas llevar un registro organizado de los pagos
pendientes a proveedores y acreedores, facilitando la gestion de las obligaciones financieras
mediante la captura y categorizacion de las facturas recibidas, asi como la programacion de
pagos y la gestion de fechas de vencimiento, la Tabla 12 detalla esta funcionalidad.

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

Titulo Descripcion

Cddigo FE-09

Tipo de Usuario Asistente de Almacén

Nombre Cuentas por pagar

Prioridad Medio

Esfuerzo de desarrollo Bajo

Descripcion Permite consultar las cuentas que estan préximas a

Observaciones

vencerse.
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 relacion con los
proveedores.

Cuentas por Pagar

Lista de proveedores con valores pendientes

10

IDt. Tipo Proveedor Documento N° Doc Total Neto Registro

No hay datos disponibles en la tabla
Mostrando 0 a 0 de 0 entradas
Figura 21: Cuentas por pagar

3.8.5 Modulo para la gestion de ventas

El médulo se enfoca en mejorar el proceso de ventas de productos o servicios de la empresa,
esto incluye el desarrollo de herramientas para la creacion y gestion de 6rdenes de venta,
facilitando la seleccion de productos, la vinculacion de clientes y la generacién de factura
electronica.

a) Registro de clientes

La funcionalidad para el registro de usuarios permite a los administradores agregar nuevos
clientes al sistema, esta caracteristica involucra la introduccion de detalles relevantes del
usuario, como nombre, direccion de correo electronico este ultimo dato es esencial para el
proceso de facturacion electronica, la Tabla 13 detalla esta funcionalidad.

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

Titulo Descripcion

Cddigo FE-10

Tipo de Usuario Vendedor

Nombre Registro de clientes

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Medio

Descripcion Permite el registro de informacién de los clientes que
realizan transacciones comerciales en el local
comercial.

Observaciones Es importante el ingreso de informacion del correo
electronico.

La Figura 22 describe esta funcionalidad que permite a los asistentes del almacén registrar
informacion de los clientes al sistema de informacion, asegurando el registro de toda la
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informacion para posteriormente utilizar dicha informacion para el proceso de facturacion
electronica.

Nuevo Cliente

Complete los datos del Cliente

GUARDAR CLIENTE REGRESAR

Figura 22: Registro de clientes

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

Clientes

== NUEVO CLIENTE

10

Nt Documento Nombre Direccion Email Telefano Opcion

1 0601823214 Myriam Trujillo Chile 12-19 y Joaguin Ch mirujillo@hotmail.es +593987500763
2 0604512023 Juan Lopez Chile y Almagro ksodi@gmail.com 29654
3 0604574312 Alfonso Perez Av. Jose Leon Mera josed@gmail.com 2365758
4 0604574318 German Avalos Espafiay Chile sas@gmail.com 296754
5 0604574319 Kevin German Avalos Truj Chile 12-19 y Joaquin Chi keger-12@hotmail.es +593998778328
6 1000 Consumidor Final R prueba@gmail.com 0000000000
7 1207145358 BARONA FRANCO GUILLERMO M direccion gerencia3@asesoriasidt.co 0963875609
8 123456780 Av. Jose Leon Mera Jjosed@gmail.com 2365758
o 1234567800 Jose Olmedo Av. Jose Leon Mera Jjosed@gmail.com 547812
10 123456789 Julio Jaramillo Av. Antonio Jose de sucre Jj42d@gmail.com 2365784

Figura 23: Listado de clientes registrados

43



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 “Emision de comprobantes electronicos” método de
automatizacion 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
emision de las facturas electronicas; en este sentido, para el proceso de facturacion es
necesario:

e Certificado Digital: El propietario del local comercial debe contar con un certificado
de firma electrdnica vigente, este certificado se utilizara para firmar electronicamente
las facturas emitidas desde el sistema, garantizando su autenticidad e integridad.

e Integracién con la API del SRI: Se requiere integrarse con la API (Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) proporcionada por el SRI, esta APl permite enviar
las facturas electronicas emitidas desde tu sistema al SRI para su validacion y
autorizacion. La integracion debe seguir las especificaciones y protocolos definidos
por el SRI para garantizar la interoperabilidad.

e Envio de Facturas Electronicas: Una vez generada una factura electrénica en el
sistema, esta debe ser enviada al SRI a través de la API para su procesamiento, esto
implica la codificacion de la factura en un formato compatible con el estandar
establecido por el SRI y el envio de los datos correspondientes al SRI mediante
mensajes XML acorde a la estructura requerida por la API.

e Recepcién de Respuestas del SRI: Después de enviar una factura electrénica al
SRI, el sistema recibe las respuestas del SRI que indiquen el estado de la factura,
como la confirmacidn de aceptacion o posibles errores que deban corregirse.

C) Creacion de facturas

La funcionalidad permite a los usuarios generar facturas electronicas de forma agil y precisa
para registrar transacciones comerciales, esta caracteristica facilita la seleccion de clientes y
productos o servicios involucrados en la transaccion, junto con la posibilidad de personalizar
detalles como fechas, términos de pago y notas adicionales. Ademas, este modulo incluye
funciones automaticas para calcular totales, aplicar impuestos y generar nimeros de factura
Unicos, la Tabla 14 detalla esta funcionalidad.

Tabla 14: Descripcion de la funcionalidad para la creacion de facturas.

Titulo Descripcion

Cddigo FE-11

Tipo de Usuario Vendedor

Nombre Registro de productos y servicios

Prioridad Alto

Esfuerzo de desarrollo Medio

Descripcion Permite el registro de informacion de los productos

y servicios que son comercializados por la empresa.
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Titulo Descripcion
Observaciones Cada producto tendrd un nombre Unico evitando
duplicidad o confusion.

El proceso inicia seleccionando los productos que forman parte de la venta y recopilando la
cédula o RUC del cliente, el sistema automaticamente muestra los valores de los productos
seleccionados e indica el valor de la compra (ver Figura 24), garantizando la precision y la
coherencia en la documentacion financiera de la empresa. La Figura 24 describe la
funcionalidad para la generacion de compras.

P.U

jund de itunes 10 $15.00

und de Monitor Samsung 455 $120.00

=l VER PRODUCTOS
CCONFIRMAR VENTA

=Total

und de Celular A300 $120.00

und de Audifonos inalambricos $15.00

und de Monitor Asus $280.00

o
o
E]

N

S

$565.00

0604574319

BUSCAR

Kevin German Avalos Trujillo

BUSCAR

Chile 12-19 y Joaquin Chiriboga

Figura 24: Generacién de compras

La capacidad de crear facturas electronicas simplifica el proceso de contabilizaciéon y
seguimiento de las transacciones comerciales (ver Figura 25), facilitando el proceso de
declaraciones al SRI, garantizando la precision y la coherencia en la documentacién
financiera de la empresa.
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RUC 120714535800
Aut. SRI: 1130649512

Fechay Hora: 2024-02-10 23:43:36

Direccion: Antonio Jose de Sucre y Vicente Carbo
Telefono: 0993126821
SERIE :001-001-00 000303010
Vendedor: Administrador Admin
DNI: 100
Cliente: Consumidor Final
Direccion: SIN
Cant. Descripcion Precio  Importe

und de POWERADE DE MA  $0.50 $0.50
und de NUTRIBELA CAUT $0.50 $0.50
und de MONEDAS CHOCOL  $0.50 $0.50
und de CHEESE YUPI 25 $0.50 $0.50
und de PANCHITOS NATU  $0.50 $0.50
und de GALLETAS RCAS $0.50 $0.50
und de PURE WATER 1.2 $0.50 $0.50
und de NUGGETSDEPOL  $0.50 $0.50
und de CHEETOS MEGAQ  $0.50 $0.50

[ S i (i Qe Sy

Sub Total $4.75
Descuento $0.00
Total $4.75
Efectivo $4.75
Cambio  $0.00

Articulos Vendidos 9

Gracias por Tu compra

Figura 25: Generacidn de factura

d) Reportes de la gestion de ventas

El reporte de la gestion de ventas proporciona una vision 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
afio. La Figura 26 muestra la venta generada durante el turno.

Turnos -

' l TURN6845

4309

ABRIR TURNO

Detalle del turno

Dinero Recibido

Saldo inicial 0.00
Efectivo 23.80

Total Final 23.80

Figura 26: Venta generada en el turno
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3.8.6 Modulo para la emision de cotizaciones

La funcionalidad permite a los usuarios generar cotizaciones para posibles ventas a futuro,
esta caracteristica facilita la seleccion de clientes y productos o servicios involucrados en la
transaccion, junto con la posibilidad de personalizar detalles como fechas, términos de pago
y notas adicionales. Ademas, este modulo incluye funciones automaticas para calcular
totales, aplicar impuestos y generar nimeros de factura Unicos, la Tabla 15 detalla esta
funcionalidad.

Tabla 15: Descripcion de la funcionalidad para la emisién de cotizaciones.

Titulo Descripcion

Cadigo FE-11

Tipo de Usuario Vendedor

Nombre Emision de cotizaciones

Prioridad Bajo

Esfuerzo de desarrollo Bajo

Descripcion Permite el registro de informacién 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 emision de
cotizaciones para futuras ventas, contribuye a mantener una buena relacion con los clientes
que se encuentran interesados en adquirir ciertos productos. A continuacion, la Figura 27
muestra la interfaz para la generacién de cotizaciones.

COTIZACION

Agrege los productos para la cotizacion

und de PANCHITOS NATURAL $0.35 n 0.35 |

und de PANITOS HUMEDOS $0.60 m 6

Figura 27: Generacion de cotizaciones

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

Fecha Fin

Fecha

2024-02-09 00:02:33

Mostrando pagina 1 de

T Numero

€000360

dd/mm/aaaa

dd/mm/aaaa

CONSULTAR

A Nombre de

Entrega Tota

Por Pedido 935

Figura 28: Listado de cotizaciones

3.8.7 Modulo para la generacion 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,
asi como los cambios en el stock disponible. Este sistema proporciona informacién crucial
sobre la cantidad de productos disponibles en el almacén en un momento dado, asi como
sobre su historial de movimientos, tales como compras, ventas, devoluciones y ajustes de
inventario (ver Figura 29). Ademas, 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 gestion
de inventario y la planificacion de compras y ventas. La figura 29 muestra la interfaz para
mostrar el reporte de Kardex.

Kardex de pro

Completela

2023

ENVIAR SOLICITUD

Todo

nd 5044
nd 50.44
Figura 29:

[m]
[m]

Opciones
M-

s NACHOS SABOR A QUESO

Reporte Kardex

48



4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Pruebas de entrega

Las pruebas para la optimizacion y funcionamiento del software representan una fase crucial
previa a la aceptacion final y despliegue, corresponde a un ejercicio de pruebas de
integracion 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 optimo. Para esta fase se aplico el
método de evaluacion de caja negra, ya que permite analizar las funcionalidades y la
respuesta del software centrandose en examinar el comportamiento de este en funcion de sus
especificaciones. Para lo cual, a través de la conformacion de un equipo evaluador con 2
personas adicionales se realizaron pruebas representativas para cubrir diversos escenarios de
uso, verificando como el sistema responde a diferentes entradas y condiciones. A
continuacion, se describen las pruebas realizadas con distintos escenarios y sus resultados.

4.1.1 Modulo para la gestion de productos y servicios

Las pruebas de la seccion de productos y servicios buscan comprobar el Optimo
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 médulo de usuarios.

Caso de prueba Verificacion Conclusion
Creacion de 15 productos Se comprobo el ingreso de los 15 EXitoso
completando toda la informacion del  registros.

formulario.

Creacion de 15 productos dejando Se mostro6 el mensaje de error, Exitoso
uno 0 Mas campos vacios en el detallando la informacion faltante.

formulario. Se comprob6 que no se haya

ingresado informacion
Actualizacion de la informacion de 5 Se comprobd la actualizacion de  EXxitoso

productos completando toda la los 5 registros en la tabla
informacion del formulario. respectiva.
Actualizacion de la informacion de 5 Se mostré el mensaje de error, Exitoso

productos dejando uno o0 mas campos detallando la informacion faltante.
vacios en el formulario.

A continuacion, la Figura 30 muestra el mensaje de ingreso correcto de productos.
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Nuevo Producto

Complete los datos del Producto

PROD90624529 Snack cachitos
789456123 10 0.50 0.60
esentacion
und * YUPI * Kachitos 5

CUARDARPRODLCTO

v Tu producto fue agregado correctamente M

Figura 30: Registro de nuevos productos

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

digo . Producte Cod. Barras Marca Categoria Stock Min

4
=
m

Figura 31: Listado de productos ingresados

4.1.2 M0ddulo para la gestion de compras

Las pruebas de la seccion de proveedores buscan comprobar el 6ptimo 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 médulo de proveedores
Caso de prueba Verificacion Conclusion
Creacion de 10 proveedores Se comprobd el ingreso de los 10 Exitoso
completando toda la informacion registros.
del formulario.
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Caso de prueba Verificacion Conclusion
Creacion de 10 proveedores Se mostré el mensaje de error, Exitoso
dejando uno o mas campos vacios  detallando la informacion faltante.
en el formulario. Se comprobd que no se haya
ingresado informacion
Actualizacion de la informacion de  Se comprobo la actualizacién de los  Exitoso
5 proveedores completando toda la 5 registros en la tabla respectiva.
informacion del formulario.
Actualizacion de la informacion de  Se mostrd el mensaje de error, Exitoso

5 proveedores dejando uno 0 mas
campos vacios en el formulario.

detallando la informacion faltante.
Se comprobd que no se haya
actualizado la informacion.

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

Ver Proveedor

Proveedor PROV079595

Datos del Proveedor

PROV079595 0604574319

2967322 Quito

Kevin German Avalos Trujillo Quito

GUARDAR PROVEEDOR REGRESAR

Acme Corporation

0604574319

2967322

Tu proveedor AcME corPORATION fue actualizado

V correctamente

Figura 32: Registro de nuevos proveedores

acmecorporation@gmail.com

A continuacion, en la Figura 34 muestra todos los proveedores ingresados al sistema.
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Proveedores

Lista de tus Proveedores

== NUEVO PROVEEDOR

Codigo 1. RUC RS Teléfono

Global Solutio.

Comercializado. 0998663210

34567890123 ‘ecnologias G. 2987451

78901234567 ndustrias Eta 0986321500

89012343678 Logistica The.. 099982330

Figura 33: Listado de proveedores

Las pruebas de la seccion de proveedores buscan comprobar el 6ptimo 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 médulo de compras.
Caso de prueba Verificacion Conclusion
Creacion de 15 ventas Se comprobd el ingreso de los Exitoso
completando toda la informaciéon 15 registros.
del formulario.

Creacion de 15 ventas dejando Se mostro el mensaje de error, Exitoso
uno 0 mas campos vacios en el detallando la informacion
formulario. faltante.

Se comprobé que no se haya
ingresado informacion.

A continuacion, la Figura 35 muestra el mensaje de ingreso correcto de compras.
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trada de Producto

je la entrada

INGRESO POR COMPRA B INALECSA S.A s FACTURA s
0002
OLIMPIA ANTIVIRAL x v und B
0.40 100

PRODO14764 OLIMPIA ANTIVIRAL und 0.40 10

TOTAL NETO $4.00

V La entrada de productos se agrego correctamente LS

Figura 34: Registro de nuevas compras

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

mpra de p

10
1D T Tipo Proveedor Documento N° Doc Total Neto F.Registro
© Ingrese por compra DISTRIBUIDORA DHD Factura 0 54.00 2024-02-09
ENTR281 SR 0 5
ENTRZ20 Ingreso por compra NALECSAS A Factura 0002 $67.00 2024-02-09

Mostrando 1 a 2 de 2 entradas Anterior - Siguiente
»

Figura 35: Listado de compras realizadas

La Figura 37 muestra la funcionalidad para consultar compras por un rango de fechas.



Compras

compras por fechs

Figura 36: Filtrado de compras por fechas determinadas

4.1.3 Mddulo para la gestion de ventas

Las pruebas de la seccidn de ventas buscan comprobar el éptimo 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 modulo de ventas.

Caso de prueba Verificacion Conclusion
Creacion de 15 ventas Se comprobd el ingreso de los  Exitoso
completando toda la 15 registros.

informacién del formulario.

Creacion de 15 ventas dejando  Se mostré el mensaje de error,  EXxitoso

uno 0 mas campos vacios en el  detallando la informacion
formulario. faltante.
Se comprobd que no se haya
ingresado informacion

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

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

F-aﬁwummumm $0.50 n 0.5 I Codigo de Barras

R -

CONFIRMAR VENTA
(@ ] N Identificacion del cliente
o b Nombre del cliente

Direccion del cliente
N

s,

Figura 39: Mensaje de error al registrar nueva venta

4.2 Productividad en el desarrollo del software de facturacion

Para medir la productividad que presenta el software de facturacion electrénica se midi6 con
el nimero de funcionalidades que tiene el software de facturacion y del tiempo de desarrollo
de este.

(Betancourt, 2017) define la productividad como la relacion entre las funcionalidades
obtenidas y el tiempo total empleado para obtenerla. Una formula cominmente utilizada
para calcular la productividad es:

Funcionalidades

Productividad = —
Tiempo total empleado
Donde la funcionalidad: Es el numero de funcionalidades o subprocesos que se
implementaron en el software de facturacion y el tiempo: Es el tiempo total que se tardo6 en
desarrollar el software de facturacion. Esto incluye el tiempo dedicado a la definicion de
requerimientos y disefio inicial, desarrollo de los médulos del sistema, pruebas de
funcionamiento y correcciones.
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o 14 funcionalidades . )
Productividad = = 2.8 funcionalidades por mes
5 meses

4.2.1 Tiempo de entrega (lead time)

Es el tiempo que transcurre entre él envié de una orden al software de facturacion 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 continuacion, en la
Figura 40 se puede observar las 5 graficas diferentes mencionadas.

Http 5xx P Datos de entrada P Datos salientes I

Hitp Server Emors (Sum) Data In (sum)
faduraelectronica facturaelectronica

0 86.1

Solicitudes P Tiempo de respuesta P

Figura 40: Gréficas de lead time
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4.2.2 Cantidad de cddigo

Para medir la cantidad de cédigo producido en el desarrollo del software de facturacion
electronica se utilizd una extension del editor Visual Studio Code Illamada “VS Code
Counter” se encarga de realizar un analisis estatico del cddigo fuente para identificar cual es
la cantidad de dicho codigo, incluidas las duplicaciones de cddigo, cuenta lineas en blanco,
lineas de comentarios y lineas fisicas de cddigo fuente en varios lenguajes de programacion,
este indicador sirvid para medir la productividad y ayuda a equipos de trabajo para priorizar,
abordar las areas que requieren mas atencion en lo referente a codificacién. A continuacion,
en la Figura 42 muestra los resultados.

Summary

Date : 2024-04-10 16:36:01
Directory c\Users\UserPRO\Desktop\Facturacion 8.2
Total : 429 files, 85729 codes, 38777 comments, 12197 blanks, all 136703 lines

Summary / Details / Diff Summary / Diff D

Languages

language files comment
PHP E 9,57 38,738

HTML

Figura 41: Resultados cantidad de codigo

Como se puede observar se tiene que el software de facturacién programado en el lenguaje
de PHP con un total de: 429 archivos, 85729 codigos, 38777 comentarios, 12197 espacios
en blanco y 136703 lineas de codigo generadas para el desarrollo del software de facturacion.
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4.2.3 Tasa de exito de la meta del sprint
La metodologia 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: Planificacion de las metas de cada sprint.

Inicio-Sprint 1

Mes 1 Actividades Responsable

Semana 1 Definicién de requerimientos.  Ing. Milton Lopez

Semana 2 Definicion de alcance del Ing. Milton Lopez
proyecto.

Semana 3-4 Desarrollo de la arquitectura Kevin Avalos
del sistema.

Inicio-Sprint 2

Mes 2 Actividades Responsable

Semana 5-6 Configuracion del entorno de Kevin Avalos
desarrollo.

Semana 7 Desarrollo de los mddulos del ~ Kevin Avalos
sistema.

Semana 8 Administracion de usuarios. Kevin Avalos

Inicio-Sprint 3

Mes 3 Actividades Responsable

Semana 9 Gestion de productos y Kevin Avalos
servicios.

Semana 10 Gestion de compras. Kevin Avalos

Semana 11-12 Gestion de ventas. Kevin Avalos

Inicio-Sprint 4-5

Mes 4-5

Actividades

Responsable

Semana 13-15

Semana 16

Semana 17-20

Facturacién electronica.

Gestion de cotizaciones.
Generacion de Kardex.
Pruebas de funcionamiento y
correcciones.

Ing. Milton Lopez
Kevin Avalos

Ing. Milton Lopez
Kevin Avalos

A continuacion, en la Figura 42 se observa el porcentaje alcanzado de cada sprint.
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B Porcentaje Alcanzado

Figura 42: Porcentaje alcanzado

Se obtuvo una tasa de éxito del 100% ya que se logré 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. CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Luego de recopilar informacion bibliografica sobre la metodologia Desarrollo
Rapido de Aplicaciones (RAD), se obtuvo una comprensién de los principios,
técnicas y mejores practicas asociadas con este enfoque de desarrollo,
proporcionando una base tedrica que respalda la implementacion del sistema de
facturacion electrénica en Azure. De la informacién analizada se identificaron tres
beneficios clave: la entrega rapida de prototipos, la adaptabilidad a los cambios y la
colaboracién efectiva entre equipos.

Tras completar el desarrollo del software de facturacion electrénica sobre
plataformas Azure, se destaca la importancia y los beneficios significativos de esta
eleccion. Azure ofrece una infraestructura escalable, segura y confiable que ha
permitido la implementacion exitosa del sistema, la flexibilidad y la variedad de
servicios integrados que proporciona facilito el desarrollo y la gestion del software,
garantizando su rendimiento optimo y su conformidad con los estandares de
seguridad y privacidad. Ademas, se obtuvo el beneficio de la aplicacion
implementada en la nube, lo que permiti6 no tener ninguna infraestructura local.

Tras evaluar la productividad del desarrollo de software utilizando la metodologia
RAD, se evidencia su impacto positivo en el proyecto demostrando ser efectiva para
acelerar el proceso de programacion al permitir la entrega rapida de prototipos
funcionales y adaptarse agilmente a los cambios en los requisitos del negocio. Esto
ha resultado en una mayor eficiencia en la ejecucion 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); ademas, la colaboracion activa entre los equipos de desarrollo
y los stakeholders facilito la identificacion temprana de problemas y la
implementacién de soluciones, contribuyendo asi a la mejora continua del producto
final.
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5.2 Recomendaciones

Gestionar la seguridad de manera proactiva: Dado que la seguridad de los datos
es fundamental en un sistema de facturacion electronica, se recomienda implementar
medidas de seguridad sélidas en Azure, como el cifrado de datos en reposo y en
transito, la configuracién adecuada de los controles de acceso y la monitorizacion
constante de posibles vulnerabilidades. Ademas, se sugiere realizar evaluaciones de
seguridad periddicas y capacitar al personal sobre las mejores préacticas de seguridad
para garantizar la proteccion continua de los datos sensibles.

Optimizar la escalabilidad y el rendimiento: Azure ofrece una infraestructura
altamente escalable, por lo que es importante disefiar el sistema de facturacién
electronica de manera que pueda crecer y adaptarse facilmente 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 6ptimo
incluso en momentos de alta demanda. Ademas, se recomienda realizar pruebas
exhaustivas de rendimiento para identificar cuellos de botella y optimizar el sistema
para un rendimiento 6ptimo.

Identificacion de areas de mejora: La evaluacion de la productividad proporciona
una vision detallada del proceso de desarrollo, permite identificar areas especificas
que podrian mejorarse. Esto determina si la metodologia RAD esta siendo efectiva
en términos de la cantidad de trabajo realizado en un periodo de tiempo dado.
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