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RESUMEN

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se
detalla todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “Desarrollo de una APl REST para
mejorar la fiabilidad del proceso de autorizacion y envio de comprobantes electrénicos del

sistema contable PICO”.

En la parte de introduccion se definen los antecedentes, situacién actual, prospectiva,
planteamiento del problema, objetivo general y especificos, alcance, metodologia y
justificacion.

En el capitulo 1, se presenta todo el marco teorico, se describen temas relacionados
con la normativa legal y estandares utilizados en la facturacion electrénica tecnologias y
herramientas utilizadas para el desarrollo de APIs REST como Express js, SOAP Ul o
Postman. Ademas, se detallan los principios y artefactos de la metodologia de desarrollo agil

SCRUM vy los conceptos de la caracteristica de fiabilidad de la norma ISO/IEC 25010.

En el capitulo 2, se detalla el proceso de desarrollo de la API REST para la autorizacion
y envio de comprobantes electrénicos, partiendo de una planificacion inicial definiendo
historias de usuario y asignando una prioridad en base a una estimacion de esfuerzo, las
cuales se van realizando mediante la ejecucién y revision de los sprints para satisfacer las

necesidades especificadas.

En el capitulo 3, se detalla la validacion de resultados en la que se evalla a la API
REST bajo la caracteristica de fiabilidad de la norma ISO/IEC 25010, tomando en cuenta solo
las subcaracteristicas de tolerancia a fallos y recuperabilidad, de las cuales se interpretan los
resultados obtenidos en las métricas de prevencion de fallas, redundancia y tiempo medio de

recuperacion.

Finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones Yy referencias

bibliografias.
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ABSTRACT

This document is made up of three chapters, in which the entire process to carry out
the Degree Project is detailed: “Desarrollo de una APl REST para mejorar la fiabilidad del

proceso de autorizacion y envio de comprobantes electronicos del sistema contable PICO”.

The introduction defines the background, current situation, prospective, problem

statement, general and specific objectives, scope, methodology and justification.

Chapter 1 presents the entire theoretical framework, describes issues related to legal
regulations and standards used in electronic invoicing, technologies and tools used for the
development of REST APIs such as Express js, SOAP Ul or Postman. In addition, the
principles and artefacts of the SCRUM agile development methodology and the concepts of

the reliability feature of the ISO/IEC 25010 standard are detailed.

Chapter 2 details the development process of the REST API for the authorization and
sending of electronic receipts, starting from an initial planning by defining user stories and
assigning a priority based on an estimate of effort, which are carried out through the execution

and review of the sprints to meet the specified needs.

Chapter 3 details the validation of results in which the REST API is evaluated under
the reliability characteristic of the ISO/IEC 25010 standard, considering only the sub-
characteristics of fault tolerance and recoverability, from which the results obtained in the

metrics of failure prevention, redundancy and mean recovery time are interpreted.

Finally, conclusions, recommendations and bibliographical references are given.
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INTRODUCCION

Tema

Desarrollo de una APl REST para mejorar la fiabilidad del proceso de autorizaciéon y

envio de comprobantes electrénicos del sistema contable PICO.
Problema
Antecedentes

En el Ecuador, el Servicio de Rentas Internas (SRI) ha optado por la implementacion
de la facturacion electrénica en el pais, lo que permite emitir comprobantes de facturas,
liquidaciones de compras de bienes y prestacién de servicios, notas de crédito, notas de
débito, retenciones y guias de remisidn que pasan por un proceso de verificacion y
autorizacion por medio de un web service publicado por el SRI, de esta manera se ha
contribuido en la reduccién del uso de papel y tinta, disminucién en tiempos de envio, dificultad
de falsificacion con la aplicacion de una firma digital y eficiencia en procesos administrativos,
garantizando la integridad y legitimidad de la informacion de los comprobantes (Servicio de

Rentas Internas, 2024a).
Situacion Actual

El software Procesos Integrados Contables (PICO) es un sistema contable
desarrollado desde el afio 1998, que actualmente cuenta con seis modulos dentro de los
cuales cinco submddulos hacen uso de la facturacion electrénica como se observa en la
Figura 2. Un sistema contable segun (Cumbicos Castillo et al., 2023) debe garantizar que la
informacion de la empresa sea clara e integra, funcionando bajo normas establecidas en el
pais y mejorando los procesos y la administracion de recursos. Pero, en este caso, el proceso
de autorizacion de comprobantes electronicos y envio presenta inconsistencias al realizar los
envios y consultas de comprobantes al web service del SRI, que en ocasiones hasta deja de
funcionar, generando un alto consumo de tiempo en la solucion de errores perjudicando la

caracteristica de fiabilidad del sistema contable PICO.



Prospectiva

La implementacion de facturacién electrénica segun (Moreano Guerra et al., 2023)
presenta algunos beneficios, enfocandose principalmente en la reduccion del uso de papel y
previniendo la evasion fiscal. Pero, por la dependencia de almacenar la firma electronica y
logos de la empresa como ficheros, se han presentado situaciones en las que por una mala
gestion de acceso estos archivos son eliminados, ademas, existen circunstancias en que el
servicio web del SRI es suspendido, paralizando el proceso de autorizacién y envio de
comprobantes del sistema PICO. Ante estas problematicas, surge la interrogante: ¢ El uso de

la APl REST que se desarrollara con Node.js y Express permitirA mantener la tolerancia a

fallos y capacidad de recuperacion frente a los problemas definidos?.

Planteamiento del problema

Figura 1
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Objetivos

Objetivo General

Creacion de una APl REST para mejorar el proceso de autorizacion y envio de

comprobantes electronicos del sistema contable PICO.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco teérico en relacién con la facturacion electronica y herramientas

de desarrollo.

e Creacion de la APl REST de autorizacion y envio de comprobantes electrénicos

utilizando la metodologia SCRUM.

e Evaluar la efectividad del servicio de la APl REST segun la caracteristica de

fiabilidad de la norma ISO/IEC 25010.
Alcance

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad la creacion de una API REST que
cuente con los métodos para la validacion clave y duracion de firma electrénica en archivo
“.p12”, validacion de credenciales de correo electronico, autorizacion y registro de estado o
mensajes de error de cada comprobante electrénico, generacion del RIDE en pdf de los
documentos de facturas, retenciones, liquidaciones, guias de remision y notas de crédito o
débito basdndose en el formato definido en la documentacién técnica oficial para la emision
de comprobantes electrénicos publicada por el SRI, reenvio de XML y RIDE del comprobante
por correo electronico, consulta de comprobantes electronicos por medio de la clave de
acceso, creacion del RIDE de proformas basandose en el modelo de factura, el cual debe ser
firmado digitalmente y presentar un codigo QR que contenga el alias del firmante y fecha de

firmado.



Figura 2

Arquitectura del sistema contable PICO
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Nota. Sistema contable PICO.

Para la construccion del software se utilizara Node.js, que es un motor de ejecucion
multiplataforma utilizando el lenguaje de programacion JavaScript, orientado a la creacién de
aplicaciones de red con el objetivo de evitar el bloqueo de procesos (Node.js, 2024). Ademas,
para la creacion de las API's se usara el framework Express utilizando el patron de disefio
Modelo Vista Controlador (MVC), y para el almacenamiento de la informacién se hara uso del
sistema de gestion de base de datos PostgreSQL, en el cual se realizara la creacion de tablas

para el almacenamiento de los comprobantes electronicos e informacién necesaria de los

negocios.

Finalmente, la APl REST se ejecutar4d como servicio en un servidor con acceso a

internet, de la cual se evaluara la tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion segun la

caracteristica de fiabilidad de la norma ISO/IEC 25010.




Figura 3

Arquitectura propuesta
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Nota. Autoria propia.
Metodologia

Para abordar al primer objetivo, se realizara la blusqueda y andlisis de informacion
relacionada con la facturacion electrénica definida por el SRI en el Ecuador y las herramientas
de desarrollo, para lo cual se hara uso de bases de datos bibliogréaficas, articulos de revistas,
articulos cientificos y documentacioén técnica. Al realizar este tipo de investigacion basica, se
logra obtener la base tedrica y principios generales en la disciplina especificada, lo que permite
conseguir los objetivos necesarios dentro del area del conocimiento (Vizcaino Zufiiga et al.,

2023).

Para el segundo objetivo, se realizara el desarrollo de la API REST para la autorizacion
de comprobantes electronicos y envio a clientes haciendo uso de la metodologia SCRUM.
Haciendo uso de esta metodologia, el desarrollo se dividira en sprints para la organizacion y
asignacion de prioridad a las tareas, esto con la finalidad de que cumpla la realizacion de
todos los eventos en el tiempo definido, sin embargo, de ser necesario se realizaran ajustes
de ciertas actividades presentandose la situacion de requerir cambios en tiempo de desarrollo

(Kadenic et al., 2023).



Para el tercer objetivo, se evaluara la APl REST segun la caracteristica de fiabilidad
de la norma ISO/IEC 25010 bajo las subcaracteristicas de tolerancia a fallos y capacidad de
recuperacién, esto mediante un analisis cuantitativo entre los valores actuales de ejecuciéon y
los obtenidos después de la implementacion, con el cual se medira la capacidad de operacion
frente a fallos de software o hardware, recuperacion de datos y restablecimiento del estado

del sistema ante la presencia de un incidente o fallo (ISO/IEC 25010, 2023).

Figura 4

Metodologia de desarrollo
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Nota. Autoria propia.
Justificacion

El proyecto propuesto esta orientado por el Objetivo de Desarrollo Sostenible N.°9, el
cual se enfoca en conseguir el desarrollo de sociedades prosperas y sustentables,
fomentando la innovacién en la aplicacién de herramientas tecnoldgicas que permita mejorar
la productividad e infraestructura digital, de tal manera que se pueda impulsar el crecimiento

econdmico y de produccion (Naciones Unidas, 2022).

La realizacién de la facturacion electronica en un negocio presenta varios beneficios,
entre los cuales se presenta una reduccién de costos, menor impacto al medio ambiente,

agilidad en procesos de envio y entrega, aumento de seguridad y confiabilidad en



transacciones, menor presencial de errores humanos y un aumento de produccién
empresarial (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022). Aunque para beneficiarse de estas
ventajas es importante contar con una alta disponibilidad del servicio, de tal manera no se
presenten interrupciones que perjudiquen a los usuarios que hacen uso del sistema contable

(Bogantes, 2020).
Justificacion Tecnolodgica

El desarrollo de una APl REST usando Node.js y Express permite la creacion del
servicio evitando las interrupciones que se han venido presentando en el proceso de
autorizacion y envio de comprobantes, ademas de que facilita la escalabilidad y reduce el alto

consumo de tiempo en el mantenimiento y correccion de errores.
Justificacion EconOmica

Al obtener una mejor eficiencia del proceso de autorizacién y envio de comprobantes
electrénicos, el sistema contable PICO puede orientar el tiempo al desarrollo u optimizacion
de otros procesos, lo que permite que las empresas que hagan uso del sistema reduzcan

costos operativos y aumenten la productividad dentro del negocio.
Justificacion Social

Al aumentar la disponibilidad del proceso de autorizaciéon y envio de comprobantes
electrénicos, se facilita el cumplimiento normativo establecido por el SRI para la realizacion
de facturacion electrénica en el pais, esto genera una mayor confianza por parte de los

usuarios al momento de ejecutar transacciones financieras.
Justificacion Ambiental

Al contar con una alta disponibilidad del servicio, se genera confianza en que los datos
presentan mayor seguridad al ser guardados digitalmente, contribuyendo ecolégicamente con

un menor uso de papel y baja movilizacion fisica generando una menor huella de carbono.



CAPITULO 1
Marco Teoérico

1.1 Introduccion a la Facturacion Electronica
1.1.1 Facturacion electréonica en el Ecuador

El sistema tributario del estado es de gran importancia en el desarrollo de un pais, en
el que un gobierno establece un conjunto de leyes, normas y politicas que permiten generar
ingresos con la finalidad de lograr un bienestar colectivo, esto mediante la recaudacion de
ingresos que se obtienen mediante el ejercicio de la propia actividad econémica o la
generacion de impuestos a propiedades y empresas, que permiten ofrecer los servicios
basicos que debe brindar el estado siendo: la financiacion de obras de infraestructura,

prestacion de servicios publicos y regulacion de la economia (L. Zamora, 2020).

Combatir la evasion fiscal es uno de los principales objetivos de la entidad tributaria
de un pais, aunque existen diferentes causas que impiden el cumplimiento de este propdsito
como problemas éticos o econdmicos, el estado debe mitigar las fallas en el sistema
generando confianza en los contribuyentes, de tal manera que se pueda reducir el desinterés
de las entidades que realicen alguna actividad econémica y comprendan que, al participar de
forma activa bajo las normas del sistema tributario se puede lograr que el sistema funcione
por un bien comun y equitativo consiguiendo una satisfaccion a nivel econémico, laboral y

social en la ciudadania (Barberan et al., 2022).

Es por esta razén que segun (Navas et al., 2023) en 2012 el Ecuador inicia el proceso
de facturacion electronica, estableciendo al Servicio de Rentas Internas (SRI) como la entidad
responsable de la implementacién, lo cual ha ido generando cambios en las actividades
economicas del pais, que obliga a organizaciones y sistemas informéticos a adaptarse al
nuevo proceso de facturacion, mediante la definicion de un nuevo esquema para la emision
de comprobantes que deben satisfacer las necesidades legales para asegurar la integridad y

autenticidad de la informacién de los siguientes documentos:



e Facturas.

¢ Notas de crédito.

¢ Notas de débito.

¢ Retenciones.

e Guias de remision y liquidaciones de compras de bienes y prestacion de

servicios.
1.1.2 Marco legal y normativo

La base legal y normativa que proporciona el fundamento para la facturaciéon
electronica en el pais parte con la Ley de Comercio Electrénico, Firmas Electronicas y
Mensajes de Datos y el Reglamento General a la Ley de Comercio Electrénico, Firmas
Electronicas y Mensajes de Datos, lo cuales definen articulos para la regulacion y tratamiento
de datos en la prestacion de servicios electrénicos y proteccién de usuarios, no es hasta el
afio 2012 con la Resolucion NAC-DGERCGC12-00105, Registro Oficial 666 21 de marzo
2012, que inicia el proceso de implementacion de la facturaciéon electronica definiendo un
nuevo esquema para la emisiéon de comprobantes electronicos, que en los siguientes afios se
han publicado resoluciones y circulares para mejorar el proceso y equidad en los

contribuyentes (Servicio de Rentas Internas, 2024b).

Ademas, el SRI facilita la documentacion para la emisibn de comprobantes
electronicos, esto mediante la Guia para contribuyentes que contiene la base legal, procesos
para la solicitud de certificados, documentacién para el proceso de firma electronica, servicios
para la autorizacion de comprobantes, codigos de errores, cédigos de impuestos y anexos
con los formatos de la estructura de los comprobantes y las representaciones impresas de

documentos electrénicos (RIDE) (Servicio de Rentas Internas, 2024c).



1.1.3 Impacto econémico y fiscal

La implementacién de la facturacion electrénica en el pais ha presentado cambios en
la economia de diferentes sectores, al tener un mejor control tributario de las entidades que
realizan alguna actividad econdmica, ingreso que es recaudado por el SRI, el estado puede
definir de una mejor manera el presupuesto destinado a servicios publicos como educacion,
salud o realizacién de obras (Mufioz et al., 2023). Pero, aun con la implementacion de la
facturacion electronica, existen contribuyentes que no cumplen con sus obligaciones fiscales,
presentado variaciones en la recaudacion de los tributos, motivo por el que, en 2022 se
dispone la obligacion de todas las entidades que emiten facturas lo realicen bajo el proceso
de facturacion electronica, con la finalidad de alcanzar un mejor control y minimizar la evasion

tributaria (Intriago et al., 2023).

El cambio econdémico que se refleja en los contribuyentes que han implementado la
facturacion electronica esté relacionado con los beneficios que detalla (Servicio de Rentas

Internas, 2024a), en los que se lista:

Reduccion del tiempo para envio.

¢ Menos costos de imprenta.

e Eficaz gestion tributaria.

¢ Mejora de la eficiencia administrativa y contable.

e Fortalecimiento de la seguridad en la gestion documental.

Sin embargo, existen situaciones en las que la implementacion de la facturacion
electronica ha afectado de forma negativa la actividad econémica de un sector, un ejemplo es
el caso de las imprentas autorizadas por el SRI en Manta, que mientras el nuevo esquema de
emision de comprobantes cumple el objetivo de evitar la evasion fiscal, las imprentas en Manta
reportan una reduccién del 53% en ventas, y debido a la baja rentabilidad el 63% se han visto

en la necesidad de despedir empleados (E. Zamora & Monar, 2024).
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1.1.4 Tecnologias y estandares utilizados

Para garantizar la integridad y autenticidad de los comprobantes electrénicos, el
requisito para la facturacion electronica es el uso de un certificado digital, que segun (Catalan
& Lbépez, 2023) es un documento electronico que se emplea para validar la identidad de una

persona, organizacion o servicio que contiene los datos:

Informacion del titular: Nombre, direccidn, correo electrénico, entre otros que

sirven para verificar la identidad del usuario.
o Clave publica: Sirve para cifrar la informacién de forma segura.

e Firmadigital: Seguridad criptogréfica generada con la clave privada del titular,

sirve para firmar digitalmente los documentos.

Validez: Fecha de inicio y de vencimiento para el uso del certificado.

El estandar Extensible Markup Language (XML) es un método de marcado
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), esta tecnologia esta orientada para
organizar y etiquetar datos bajo necesidades especificas, ademas, XML facilita la
comprension y manejo de documentos al crear conexiones entre sus elementos segin un
esquema definido, asegurando asi la estabilidad, escalabilidad y correcta organizacion del

documento (Casp & Kirkpatrick, 2021).

Figura 5

Ejemplo estructura de XML del comprobante factura

zonSocialex,
Comerciale</

Nota. (Servicio de Rentas Internas, 2024a).
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El estandar XML Schema Definition (XSD) es un lenguaje de definicibn de datos
basado en XML desarrollado por el W3C, facilita la descripcién detallada de la estructura y el
contenido de documentos XML, ofrece una mayor expresividad para definir estructuras
complejas, mejor manejo en nombres, mayor facilidad de uso y deteccion de errores, el uso
de XSD se implementa en aplicaciones como validacién de documentos XML, generacion de
documentos XML a partir de plantillas, entre otros con la finalidad de ser una herramienta muy

util en el desarrollo de sistemas y aplicacion (World Wide Web Consortium, 2012).

Figura 6

Ejemplo estructura de XSD

efault="qualified">

>Desarrollo o produccion depende de en cual ambiente se genere el compro

Nota. (Servicio de Rentas Internas, 2024a).

La tecnologia XML Advanced Electronic Signatures (XAdES) define cuatro formas de
firma electronica, de las cuales, la firma electrénica basica (XAJES-BES) es la utilizada para
la implementacion de facturacién electronica, XAdES-BES garantiza la integridad de la
informacion agregando atributos al XML que contienen informacién del comprobante y
propiedades de firmado, loa cuales son cifrados haciendo uso del certificado digital de la firma

electrénica (European Telecommunications Standards Institute, 2006).
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Figura 7

Estructura de firma electronica XAdES-BES

XMLDSIG

<ds:Signature ID?>- - - - - - - - - +
«ds:SignedInfo=
zds:CancnicalizationMethod/ > |
<ds:SignatureMethod/ > |
(=ds:Reference URI? = |
(<ds:Transforms=) ? |
=ds:DigestMethod/ > |
=ds:DigestValue/> |
=/ds:Reference=) +
</ds:SignedInfos=
=ds:SignatureValus/> |
(«ds:KeyInfo=)?- - - - - - - - - +

<ds:0bject>
<QualifyingPropertiess
<SignedPropertiess
<SignedSignaturePropertiess
(SigningTime) ?
(SigningCertificatel}?
(SignatureProductionPlace) ?
(EignerRole) ?
</8ignedSignaturePropertiess
<E8ignedDataObjectPropertiess
(DataObjectFormat) *
(CommitmentTypeIndication) *
(A1lDataCbjectsTimeStamp) *
(IndividualDataObjectsTimeStamp) *
</SignedData0bjectPropertiess
</EignedPropertiess
<UnsignedPropertiess
<UnsignedSignaturePropertiess
(CounterSignature) *
= /UnsignedSignaturePropertiess
</UnsignedPropertiess
</QualifyingPropertiess

=/ds:0bject>

</ds:8ignature»- - - - - - - - - - - - - - -

Nota. (European Telecommunications Standards Institute, 2006).

El estdndar Web Services Description Language (WSDL) define servicios de red que
se comunican a través de mensajes de tipo documento o procedimiento, en el que inicialmente
se definen las operaciones y los mensajes de forma abstracta y luego se vinculan a un
protocolo y formato de mensaje especificos, con la finalidad de definir un punto final que
representa a los servicios, esto significa que las interfaces se definen mediante XML y luego

se vinculan a representaciones adecuadas para el procedimiento (World Wide Web

Consortium, 2001).
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Figura 8

Servicio web de autorizacién publicado por el SRI

v @ celcersiigob.ec/comprobant: X +

< (&) 23 celcer.sri.gob.ec/c orizacionComprobantesOffline?wsdl

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

3.0rg/2001/XMLSchema” xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/
cion" xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap. £ /soap/"
bap/http" name="AutorizacionComprobantesOfflineService"

xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema” xmlns:tns="http://ec.gob.sri.ws.autorizacion"
elementFormDefault="unqualified"” targetNamespace="http://ec.gob.sri.ws.autorizacion" version="1.0"
) nt name="RespuestaAutorizacion" nillable="true" type="xs:anyType"
name="autor cion” type="tns:autor ion"/>
name="autor onComprobante” type= s:autorizacionComprobante"
name="autorizacionComprobantelote"” type="tns:autorizacionComprobantelLote"/>
t name="autorizacionComprobantelLoteResponse" type="tns:autorizacionComprobantelLoteResponse"

Nota. (Servicio de Rentas Internas, 2024a).
1.2 Tecnologias y Herramientas para el Desarrollo de APIs REST
1.2.1 APIREST

Una APl REST o API RESTful es una tecnologia de programacion que facilita la
integracion e interaccion de aplicaciones con arquitecturas de microservicios o de diferentes
plataformas, esto mediante solicitudes HTTP para la manipulacion de informacion, en este
disefio, tanto el cliente como el servidor funcionan de forma individual, en donde el cliente solo
conoce la URI del recurso y los datos de respuesta sin saber la légica de la funcién, sin
embargo, es necesario definir el tipo de funcion que se realiza (GET, PUT, DELETE, etc) y los
datos solicitados por el punto de acceso, ademas de promover el almacenamiento en caché

para un mejor rendimiento (International Business Machines, 2024).
1.2.2 Entorno Node js

Node.js es un entorno de ejecuciéon de JavaScript del lado del servidor, esto permite
el desarrollo de aplicaciones usando la tecnologia del motor V8 de Google, su gran aceptacion
es gracias a su modelo de entrada/salida, que es basado en eventos y tiene como
caracteristica principal ser no bloqueante, por este motivo, es una de las mejores opciones
para la construccion de aplicaciones en tiempo real que necesiten una alta concurrencia en la

ejecucion de funciones con una respuesta rapida, ademas, Node.js al hacer uso del lenguaje
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de programacion JavaScript, también permite a los desarrolladores crear aplicaciones del lado
del cliente, esto mediante el uso de JavaScript puro “Vanilla JavaScript” o la utilizacién de
frameworks y librerias que estan gestionadas mediante Node Package Manager (NPM), que

es el administrador de recursos para esta tecnologia (Node.js, 2024).
1.2.3 Framework Express js

Express.js es un medio de desarrollo de aplicaciones web altamente utilizado en el
entorno de Node.js, la principal caracteristica de este framework se diferencia por su
flexibilidad, velocidad de respuesta y base minimalista, esto ofrece una sélido grupo de
caracteristicas para la creacién de aplicaciones, que en el caso de la produccion de API
simplifica el proceso de creacién bajo una completa variedad de métodos HTTP y middleware,
ademas, permite una incorporacion sin mayor dificultad con las cualidades de Node.js, lo que
mantiene la confianza e interés de los desarrolladores por la plataforma para establecer la

comunicacion entre aplicaciones (Express.js, 2024).
1.2.4 Lenguaje estructurado de consulta (SQL)

SQL es un lenguaje de programacion que se usa en la gestidn de registros en bases
de datos, esta tecnologia esta disefiada para estructurar datos y facilitar el manejo de grandes
volimenes de informacién, ocupando un papel clave en el tratamiento del big data, pero que
es utilizado y orientado principalmente para el procesamiento de transacciones en linea,
ademas, las bases de datos SQL permiten llevar a cabo operaciones de complemento basicas
en conjuntos considerables de datos como célculo matematico y configuracion de tareas de
extraccion, transformacion y carga simples, principalmente si se trata de estructuras de
entrada y salida relacionales, convirtiendo a SQL en una tecnologia necesaria para el control
de la informacion en bases de datos, ofreciendo a los desarrolladores la capacidad de crear,
consultar, actualizar y eliminar (CRUD) datos de forma eficaz, siendo ideal para la creacién
de aplicaciones para el procesamiento de transacciones en linea y agregacion de cantidades

considerables de datos (Khan et al., 2023).
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1.2.5 Gestor de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos relacional de codigo abierto,
el cual es conocido por su capacidad para manejar grandes volumenes de datos, lo que lo
hace el mas adecuado para aplicaciones web y empresariales que, gracias a sus 35 afios de
desarrollo activo hasta la redaccion de este documento, se ha caracterizado por ser una
opcién confiable y robusta en funcionalidad y rendimiento, que cuenta con una arquitectura
cliente-servidor, soporte para una gran variedad de tipo de datos dependiendo del tipo de
solucién que se desarrolle y que desde el afio 2001 cumple con el estandar de atomicidad,
consistencia, aislamiento y durabilidad (ACID) para la ejecucién de transacciones seguras

(PostgreSQL, 2024).
1.2.6 Herramienta SOAP Ul

La herramienta SoapUI es un instrumento que permite probar servicios web WSDL /
SOAP, proporciona una funcién para importar facilmente archivos WSDL mediante los cuales
genera la estructura para realizar solicitudes de prueba y la simulacion de servicios, ademas,
cuenta con soporte para estandares como WS-Addressing o WS-Security, esto mediante una
interfaz grafica con un manejo intuitivo con la opcién de generar cédigo en base a tecnologias
populares de servicios web, con la capacidad de realizar pruebas tanto desde la interfaz
grafica como por la ejecucibn de comandos, contando también con funciones para la
realizacion de pruebas de carga, pruebas funcionales y MockServices, de esta manera
SoapUl es una herramienta que provee los servicios necesarios para validar la calidad y la

coexistencia entre servicios web (SoapUl, 2024).
1.2.7 Herramienta Postman

Postman es un software de APl que facilita cada etapa del proceso de definicion,
desarrollo y mantenimiento de APIs de alta calidad, ofreciendo una herramienta para crear un
repositorio en el que se puede almacenar, catalogar y contribuir en torno a los componentes
de la API, ademas de proporcionar herramientas con las que se puede establecer el disefio,

pruebas, documentacion y la simulacion, a su vez, al igual que SOAP UlI, cuenta con la funcion
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de generar el codigo para consumir la APl en diferentes lenguajes de programacion que
permiten esta comunicacién entre sistemas, todo esto mediante la implementacion de una

interfaz intuitiva para los usuarios y tecnologias de codigo abierto (Postman, 2024).
1.3 Metodologias Agiles en el Desarrollo de Software: Enfoque en SCRUM
1.3.1 Principios Agiles y su Aplicacion en SCRUM

Segun (Fuentes & Pérez, 2022) los principios &giles son la base principal de Scrum,
en la que los equipos aplican una inspeccion practica de procesos, adaptandose durante todo
el proceso aprovechando el conocimiento de cada integrante con la finalidad de responder de
manera eficiente a los cambios que se presenten, esto mediante una organizacion autbnoma
por parte del equipo, fomentando de tal manera una responsabilidad propia que permite
decidir como administrar los medios que se usaran para el cumplimiento de tareas, que en
conjunto con la colaboracion de todos los integrantes, reuniones diarias y priorizacion de
actividades basado en el valor, se garantiza el desarrollo de las actividades de mayor
importancia para el cliente, haciendo de esta manera a Scrum una metodologia agil que

cuenta con los siguientes principios agiles:
e Control practico de procesos

Colaboracion

Autogestion

Priorizacion de actividades en base al valor

Desarrollo iterativo

La aplicacion de los principios &giles en Scrum permite obtener un desarrollo efectivo
de los proyectos, esto mediante un marco de trabajo bajo la implementacion de iteraciones
bien definidas y reuniones para validar y mejorar constantemente el desempefio de los
equipos de trabajo, esto se logra gracias a los pilares esenciales de Scrum que son la

inspeccion, transparencia y adaptabilidad (Flores et al., 2021).
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1.3.2 Roles
Scrum Master

El Scrum Master segun (Spiegler et al., 2021), ejerce un rol elemental en el equipo
Scrum, es el responsable de garantizar el eficiente rendimiento del equipo de trabajo
implementando de forma correcta los principios y préacticas de Scrum, siendo su principal
objetivo fomentar la adopcién y mejora en las actividades que realizan las partes interesadas,

esto mediante la realizacion de las siguientes funciones:

Guia al equipo en generar resultados que cumplan con los requerimientos

establecidos.
e Elimina obstaculos que podrian perjudicar la evolucion del proyecto.
e Da seguimiento a la realizacién de actividades dentro del tiempo definido.

e Mantiene una comunicacion constante con el Product Owner para definir

objetivos.

Facilita la colaboracién entre todas las partes interesadas.
Product Owner

Para (Verwijs & Russo, 2021) el Product Owner es un rol fundamental dentro de
Scrum, su papel consiste en establecer una vision clara del producto y definir sus
caracteristicas de forma clara para que el equipo de desarrollo pueda realizarlas de la mejor

manera, entre las principales funciones que desempenfa estan:
e Comunicar de manera clara el objetivo del producto.
o Debe asegurar gue se mantenga la transparencia y buen entendimiento.
e Identifica el valor de las tareas.

e Enlace entre los interesados del negocio, los miembros de Scrum y usuarios

finales.
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Equipo de Desarrollo

Segun (Spiegler et al.,, 2019) en Scrum, el equipo de desarrollo es un grupo de
personas calificadas que cooperan entre si con la finalidad de generar valor en cada etapa del
proyecto, esto se logra gracias a que cada integrante del equipo es seleccionado y asignado
segun sus habilidades para el desarrollo de actividades en especifico, que en conjunto tienen
como objetivo principal el cumplimiento de las metas definidas en cada intervalo de tiempo,

para lo cual, desempefian las siguientes funciones:

¢ Realiza estimaciones reales de las actividades.

o Define los impedimentos que se presentan durante el desarrollo.

e Colaboracién y comunicacion entre los integrantes de Scrum.

e Transformar los requisitos del proyecto en un producto (til.

Definir una organizacion autonoma para el desarrollo de actividades.
1.3.3 Artefactos
Product Backlog

El Product Backlog es un artefacto muy importante en el desarrollo agil de proyectos,
esta herramienta consiste en el desarrollo de una lista en la que se detallan todos los requisitos
necesarios para establecer y aumentar valor del producto, los cuales son documentados como
historias de usuario bajo la asignacion de una prioridad, la cual es administrada por el Product
Owner que tiene como objetivos definir una comprensibn comun de los requisitos
especificados, para lo cual, es importante el uso de herramientas de software que permita
generar y mantener la comunicacion del equipo, de tal manera que se pueda obtener una
colaboracion grupal con la finalidad de evitar la implementacién de requisitos menos
importantes en lugar de dar importancia a los mas criticos, esto en ocasiones puede requerir
un alto esfuerzo por la confusion o dificultad de los requisitos, que puede ser producto de la

poca disponibilidad de las partes interesadas (Model & Herzwurm, 2022).
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Sprint Backlog

El Sprint Backlog es un listado de componentes que el equipo Scrum es responsable
de cumplir durante el sprint en ejecucion, especificando como serd el proceso de
implementacion y el esfuerzo requerido para cada actividad, estos componentes que por lo
general son historias de usuario, son propiedades de interés que agregan valor al producto
para los usuarios, este listado es definido por el Product Owner y el equipo de desarrollo
durante la reunion de planificacion del sprint, seleccionando elementos del Product Backlog y
dando prioridad segun las necesidades del cliente, esto permite al equipo trabajar en el
desarrollo del producto y cumplir con los requisitos definidos por el cliente, separandolas en

actividades con estimaciones de horas por tarea al dia (Sealights, 2024).

El responsable de gestionar este artefacto es el equipo de desarrollo que tiene la
obligacién de comunicarse con el Product Owner si se presentan dificultades para cumplir con
una tarea, ademas, es importante que el Sprint Backlog cuente con las historias de usuario
necesarias para el sprint, siendo el Scrum Master y el Product Owner los responsables de
separar cada componente en tareas concretas y dar preferencia segun las necesidades del
cliente, también es importante aclarar que el equipo de trabajo puede agregar elementos al
backlog, pero solo el Product Owner puede eliminar componentes en la reunidon de

planificacion (Sealights, 2024).
Incremento del Producto

El incremento del producto, es considerado el entregable del sprint, que es el resultado
del progreso de funciones del producto que se presenta al cliente para su validacién durante
el desarrollo del proyecto, este resultado se genera durante los sprints, que son periodos de
trabajo de una a cuatro semanas, en el que cada equipo de trabajo es responsable del
cumplimiento de sus actividades compartiendo una responsabilidad grupal para el resultado
total, de tal manera que el incremento del producto no solo depende del resultado de un sprint
individual, sino también el avance generado por varios sprints, lo que facilita una mayor

flexibilidad y adecuacion en el desarrollo (ZuZek et al., 2020).
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1.3.4 Eventos
Planificacion de Sprint

La planificacion del sprint es una actividad esencial en el desarrollo de un proyecto
mediante el uso de la metodologia Scrum, en la cual, el equipo de trabajo colabora en conjunto
para establecer las actividades que se van a realizar, siendo el objetivo de esta reunién decidir
el valor que se puede dar a cada elemento seleccionado del Product Backlog, adicionalmente,
se planifican las tareas requeridas para lograr el objetivo del sprint, garantizando que el
Incremento del Producto cumpla con las expectativas del cliente, para esto la planificacion del
sprint debe cumplir con el objetivo de definir un entendimiento grupal sobre el valor del sprint,
estableciendo de forma clara el qué se puede lograr y como se lo realizara (Muthucumaru,

2021).
Reuniones Diarias

Establece que las reuniones diarias de Scrum o también llamadas "Daily Stand-Up",
tienen un gran impacto en la metodologia, consiste en reuniones rapidas de aproximadamente
15 minutos que se realizan a diario durante el desarrollo del sprint, esto con el objetivo de
promover la comunicacién entre los integrantes del equipo mediante la formulacién de tres
preguntas clave: ¢Qué se completé desde la Ultima reunién?, ¢Qué esta planificado hacer
hasta la proxima? y ¢Existen impedimentos que puedan dificultar el desarrollo de las
actividades?, segun las respuestas de los integrantes se puede evaluar el avance del trabajo
y comprobar que el equipo esté enfocado en el alcance de los objetivos planteados en el
sprint, que de ser necesario, se pueden realizar ajustes en el plan de trabajo, y de presentarse
la alguna dificultad o desacuerdo, se implica solo a las partes relacionadas fuera de la reunion

diaria (Angara et al., 2020).
Revision de Sprint

La revision del sprint en Scrum es una reunién fundamental en la que el equipo Scrum,

en la que se presenta el resultado del trabajo con el objetivo de conseguir una validacion y
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retroalimentacion por parte de los involucrados en el desarrollo del proyecto, por medio de
este encuentro, se revisa el progreso obtenido en el sprint y se analizan los posibles cambios
que se deben realizar en el entorno, lo que permite establecer los siguientes pasos y probables
ajustes que se debe realizar en el Product Backlog, esto con el objetivo de identificar areas a

mejorar en futuras iteraciones (Sassa et al., 2023).
Retrospectiva de Sprint

La retrospectiva del sprint, es una reunién clave que se realiza al finalizar cada sprint,
en la que el equipo Scrum contempla y reflexiona sobre los resultados obtenidos el sprint que
se acaba de realizar, en esta reunion se analiza el desempefio del equipo y se debate sobre
los aspectos positivos como los factores que se pueden mejorar para el desarrollo de los
proximos sprints, esto con la finalidad de fomentar el aprendizaje continuo y la mejora de los
actividades que se realizan dentro del equipo, para lo cual, al finalizar cada reunién de
retrospectiva, se debe haber identificado las mejoras que se van a poner en practica en el
proximo sprint, lo que permitira lograr una mejora en el rendimiento de desarrollo por parte del

equipo para facilitar el cumplimiento de los objetivos en cada sprint (Przybytek et al., 2022).
1.3.5 Herramientas de Gestién de Proyectos
JIRA

Jira es una herramienta 6ptima en la de gestion de trabajo que se utiliza con frecuencia
en proyectos de desarrollo de software y otros campos profesionales, su utilidad va desde la
planificacion inicial hasta el desarrollo y seguimiento de proyectos, ademas, incorpora
funciones para la administracion de requisitos y casos de prueba, siendo una herramienta
orientada al desarrollo en entornos agiles, también es implementada en diferentes
metodologias de desarrollo por la flexibilidad que ofrece, siendo un instrumento que permite
a los desarrolladores, colaborar en equipo para el manejo de recursos como historias de
usuario y la definicion de actividades bajo un requerimiento, sumado a eso, permite

personalizar el ambiente segun las necesidades del equipo de trabajo (Jira Software, 2024).
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Trello

Trello es una tecnologia en linea que ofrece funciones para la gestion de proyectos y
flujos de manera colaborativa en equipos de trabajo, permitiendo la creacion de tableros, listas
y tarjetas para exponer las etapas y ciclos del proyecto, lo que facilita la coordinacién y
estructuracion de responsabilidades entre los integrantes del equipo, esto mediante su
perspectiva de ofrecer una interfaz visual sencilla para organizar la informacion de una forma
funcional, que permite a los miembros del equipo dar seguimiento a las actividades asignadas

y mantenerse al dia con el progreso del proyecto de una manera simple (Trello, 2024).
Asana

La herramienta Asana es un recurso en linea desarrollado para la gestién de proyectos
y el proceso de trabajo en equipo, esto mediante la conexién de todo el equipo de trabajo,
facilitando la interaccién, proyeccion y organizaciéon con la finalidad de obtener con éxito los
objetivos planteados en el proyecto, que al contar con una interfaz amigable e intuitiva para
los usuarios, se facilita el uso de sus herramientas para la administracion unificada de tareas
y actividades, la creacion de equipos de trabajo para la definicibn de una estrategia
colaborativa, elaboracion de recordatorios y tareas repetitivas, y la capacidad de sincronizar

la realizacion de actividades con Google Calendar (Asana, 2024).
1.3.6 Métricas de Desempefio en Metodologias Agiles
Velocity Chart

Un Velocity Chart o también llamado “Grafico de Velocidad”, es una herramienta que
permite evaluar la habilidad de trabajo de un equipo en la ejecucion de un sprint, los datos
gue se utilizan para la representacion de este grafico es en base a la valoracion del trabajo en
términos de puntos de historia, que simbolizan la dificultad y el empefio necesario para la
realizacion de una tarea sin tomar en cuenta el tiempo, esto permite realizar una supervision
del avance a lo largo de los sprints registrando el valor de los puntos de historia, de tal manera

que se suministra una métrica que muestra la velocidad promedio del equipo y su habilidad
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para cumplir con las actividades asignadas, que al final de cada sprint, todos los puntos de
historia realizados son sumados, generando un grafico que facilita la estimacion y asignacién

de la carga de trabajo a cada equipo (Milhazes, 2023).

Figura 9

Ejemplo de gréfico de velocidad
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Nota. (Adobe Communications Team, 2022).
Burn-down Chart

Un Grafico de Quemado o también definido como “Burn-Down Chart’, es una
herramienta visual utilizada en metodologias agiles como Scrum, que representa las
actividades que faltan realizar en funcion del tiempo, representando al trabajo pendiente en el
eje vertical y el tiempo transcurrido en el eje horizontal, de tal manera, que su principal uso
consiste en proporcionar una visién clara del avance del proyecto y facilitar el desarrollo de
un pronaostico sobre cuando se finalizara una actividad, asi, se puede estimar de una manera
mas precisa la fecha en que se culminara el proyecto, y que a medida que avanza el desarrollo
de la propuesta y se completan las actividades, la linea del grafico desciende, mostrando el

progreso que va obteniendo el equipo (Lai et al., 2022).
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Figura 10

Ejemplo de gréafico de quemado
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Nota. (Bottorff et al., 2023).
Burn-up Chart

Un Burn-Up Chart o “Grafico de Consumo”, es un artefacto de administracion de
proyectos que grafica el avance hacia la finalizacion de un proyecto, esto mediante la
presentacion de dos lineas en el eje vertical que representan el trabajo finalizado y las
actividades pendientes, y en el eje horizontal se ilustra la linea de tiempo del proyecto, de esta
manera Burn-Up Chart al igual que Burn-Down Chart permite predecir la fecha de finalizacion
de la propuesta, con la diferencia de que en esta representacién, a medida que el proyecto va
avanzando, la linea del grafico va aumentando representando el cumplimiento del trabajo

realizado (Alfieri, 2022).
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Figura 11

Ejemplo de grafico de consumo
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Nota. (Clarios Technology, 2024).
Lead Time

El Lead Time o también conocido como “Tiempo de Espera”, es el lapso de tiempo
pasado entre el inicio de una solicitud en el desarrollo del proyecto y la fecha deseada por el
cliente para recibir el resultado, este tiempo se calcula sumando los dias necesarios para
adquirir los recursos necesarios, elaborar la solucion al requerimiento y la entrega al cliente,
el cual puede ser de diferente tipo ajustado a diferentes actividades de logistica o de
fabricacion, que al reducir el valor de esta métrica se logra mejorar el rendimiento de los
equipos de trabajo, ya que con tiempos mas cortos se pueden administrar los recursos de
una mejor manera mejorando la produccién y los procesos de fabricacion (Hassanein &

Hassanien, 2020).
1.4 Caracteristica de fiabilidad de la norma ISO/IEC 25010

La norma (ISO/IEC 25010, 2023) define un estandar internacional que especifica un
marco contextual orientado a la evaluacion de la calidad de productos de tecnologia de la
informacion y la comunicacion (TIC) y productos de software, el cual estd conformado por
nueve caracteristicas principales que, a su vez, se dividen en subcaracteristicas que estan

relacionadas con las diferentes caracteristicas de calidad de dichos elementos.
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Figura 12

Caracteristicas de la norma ISO/IEC 25010:2023
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Nota. (ISO/IEC 25010, 2023).

La caracteristica de fiabilidad segun lo establecido en la norma ISO/IEC 25010, es un
atributo de calidad que muestra la capacidad de un sistema 0 componente para realizar las
funciones asignadas de manera estable y sin fallos, esto bajo condiciones especificas sin que

se presenten errores o interrupciones (ISO/IEC 25010, 2023).
1.4.1 Subcaracteristica de tolerancia a fallos

La subcaracteristica de tolerancia a fallos es una cualidad que hace referencia a la
capacidad de un componente para mantener la ejecucion esperada ante la presencia de fallos
de hardware o software, presentando de esta manera, un entorno de alta resistencia que
puede seguir funcionando de forma adecuada a pesar de la presencia de fallos, lo que permite

reducir el impacto negativo del mal funcionamiento del servicio (ISO/IEC 25010, 2023).
1.4.2 Subcaracteristica de capacidad de recuperacion

La subcaracteristica de capacidad de recuperacion hace referencia a la habilidad que
tiene el software para recuperar el estado deseado del sistema ante la presencia de un fallo,
de tal forma que se reduce el efecto negativo del incidente en el funcionamiento del sistema,
llevando a cabo la evaluacion de este aspecto bajo la ejecucion de situaciones especificas

(ISO/IEC 25010, 2023).
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CAPITULO 2
Desarrollo del proyecto

2.1 Planificacion inicial
2.1.1 Historias de usuario

Las historias de usuario son un artefacto primordial de Scrum, su objetivo es brindar
claridad al equipo y establecen la meta que se desea obtener con el desarrollo del producto,
esto mediante la redaccion de descripciones cortas en lenguaje natural enfocadas en las
necesidades del usuario final, para lo cual, el usuario detalla la funcionalidad del producto
especificando que es lo que se quiere lograr, esto por medio de la definicibn de un nombre,

una descripcién y posibles condiciones adicionales (Periyasamy & Chianelli, 2021).

Tabla 1

Historia de usuario 01 — Creacion de la empresa

Historia de Usuario

ID: HU-01 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Creacién de la empresa
Descripcion:
Como un cliente, necesito crear la empresa en el servicio, con la finalidad de actualizar los
datos requeridos por el servicio y tener acceso a todas las funciones establecidas por las
partes interesadas.
Validacién:
e En caso de que la empresa no exista se realizara la creacion de la misma.

o En caso de que la empresa exista el sistema debe responder con un mensaje

detallando el error.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 2

Historia de usuario 02 — Verificacion de correo electrénico

Historia de Usuario

ID: HU-02 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Verificacion de correo electrénico

Descripcion:
Como un cliente, necesito verificar el funcionamiento del correo electrénico, con la finalidad
de tener un medio de comunicacién que permita realizar el envio de comprobantes

electrénicos a las partes interesadas.
Validacién:

e En caso de que las credenciales sean correctas el sistema debe enviar un correo

electrénico de prueba.

e En caso de que las credenciales sean erréneas el sistema debe responder con un

mensaje detallando el error.

Nota. Autoria propia.

Tabla 3

Historia de usuario 03 - Verificacion de firma electronica

Historia de Usuario

ID: HU-03 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Verificacion de firma electrénica

Descripcion:
Como un cliente, necesito validar la firma electronica del representante del negocio, con la
finalidad disponer de la funcion de firmar archivos digitalmente para mantener la integridad

de los documentos electronicos.
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Validacion:

e En caso de que las credenciales sean correctas el sistema debe almacenar las

credenciales y fechas de validez en la base de datos.

e En caso de que las credenciales sean erroneas el sistema debe responder con un

mensaje detallando el error.

Nota. Autoria propia.

Tabla 4

Historia de usuario 04 - Firma digital de comprobantes electrénicos

Historia de Usuario

ID: HU-04 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Firma digital de comprobantes electrénicos

Descripcion:
Como un cliente, necesito firmar digitalmente los comprobantes electrénicos, con la
finalidad de mantener la integridad de la informacién y cumplir con los requisitos definidos

por el SRI.
Validacion:

e En caso de que el XML sea correcto y la firma electrénica este verificada el sistema
debe firmar digitalmente el comprobante electrénico emitido en formato XML.
e En caso de que el XML tenga una estructura errénea o la firma electrénica no este

verificada el sistema debe guardar el error en la base de datos.

Nota. Autoria propia.
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Tabla b

Historia de usuario 05 - Consumo al servicio web del SRI

Historia de Usuario

ID: HU-05 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Consumo al servicio web del SRI

Descripcion:
Como un cliente, necesito autorizar comprobantes electrénicos, con la finalidad de cumplir

las obligaciones tributarias del negocio mediante el envio y consulta de los comprobantes.
Validacion:

e En caso de que el usuario realice la emision de comprobantes electrénicos cuando
el sistema debe autorizar el comprobante electrénico mediante los servicios web del
SRI y almacenar el estado del comprobante en la base de datos.

e En caso de que la peticion al servicio web del SRI falle cuando se envie o consulte

un comprobante electronico el sistema debe guardar el error en la base de datos.

Nota. Autoria propia.

Tabla 6

Historia de usuario 06 - Generacion del RIDE

Historia de Usuario

ID: HU-06 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Generacion del RIDE

Descripcion:
Como un cliente, necesito una representacion del comprobante en PDF, con la finalidad de
proporcionar de forma legible la informacion de los comprobantes electronicos para revision

0 envio.
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Validacion:

e En caso de que se requiera enviar o visualizar informacién cuando el comprobante
electronico este autorizado, el sistema debe generar la representacién impresa del

comprobante electrénico (RIDE).

Nota. Autoria propia.

Tabla 7

Historia de usuario 07 - Envio de documentos electrénicos

Historia de Usuario

ID: HU-07 Usuario: Cliente
Nombre de historia: Envio de documentos electrénicos

Descripcion:
Como un cliente, necesito enviar el RIDE y el comprobante electrénico autorizado, con la

finalidad de cumplir con el envio de informacion a los clientes.
Validacién:

e En caso de que el comprobante electrénico tenga datos del cliente con correo
electronico cuando se autorice el comprobante electronico el sistema debe enviar el
RIDE al cliente por correo electrénico junto al XML del comprobante firmado.

e En caso de que se presente algun error cuando ser realice el envio de los
documentos electrénicos el sistema debe guardar el error en la base de datos o en

caso de reenvio debe responder con el mensaje de error.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 8

Historia de usuario 08 - Descarga de comprobantes electrénicos

Historia de Usuario

ID: HU-08 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Descarga de comprobantes electrénicos

Descripcion:

Como un cliente, necesito descargar comprobantes electrénicos, con la finalidad de facilitar

la carga informacion.
Validacion:
e En caso de que un comprobante electronico recibido este autorizado cuando se
registre la compra del negocio el sistema debe consultar el comprobante electrénico
mediante el servicio web del SRI.

e En caso de que se presente algin error cuando se descargue un comprobante

electrénico. el sistema debe responder con un mensaje detallando el error.

Nota. Autoria propia.

Tabla 9

Historia de usuario 09 - RIDE y firma digital de proforma

Historia de Usuario

ID: HU-09 Usuario: Cliente
Nombre de historia: RIDE y firma digital de proforma

Descripcion:
Como un cliente, necesito firmar digitalmente los PDF de proformas, con la finalidad de

mantener la integridad del documento de la proforma.
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Validacion:

e En caso de que se requiera una estimacién de costos de servicios 0 productos
cuando se genere una proforma el sistema debe generar el RIDE de la proforma y
firmarlo digitalmente.

e En caso de gue se presente algun error cuando se genere y firme digitalmente una

proforma el sistema debe guardar el error en la base de datos.

Nota. Autoria propia.
2.2 Creacion del Product Backlog
2.2.1 Estimacion de esfuerzo

La estimacion de esfuerzo T-shirt size en Scrum es un método que se utiliza para
valorar el trabajo que se puede necesitar para la realizacién de una actividad dentro de un
sprint, la cual consiste en asignar un tamaifo de camiseta siendo S, M o L para representar el
nivel de complejidad, esto se realiza comparando el esfuerzo con respecto a otras tareas con
una dificultad conocida, lo que es util para una valoracién clara y rapida, lo que permite obtener
agilidad desde el principio del proyecto cuando se trabaja con la asignaciéon de dificultad en

actividades que no estan bien definidas (Mallidi & Sharma, 2021).

Tabla 10

Estimacion de esfuerzo

Valor Estimacion
S 10 - 15 horas
M 15 - 25 horas
L 25 - 40 horas

Nota. Adaptado de (Martins, 2024).
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2.2.2 Prioridad de historias de usuario

La prioridad de historias de usuario en Scrum es asignada mediante votacion de las
partes interesadas segun las historias que se consideren mas importantes, esta clasificacion
las agrupa en prioridad alta, media o baja, en donde las historias con mayor votacién se
consideran de alta prioridad, a diferencia de las que tienen una menor valoracién que se

clasifican como de prioridad baja (Chauhan et al., 2021).

Tabla 11

Product Backlog

ID Alias Prioridad Esfuerzo
HU-01 Creacion de la empresa Alta S
HU-02 Verificacion de correo electrénico Alta S
HU-03 Verificacion de firma electronica Alta S
HU-04 Firma digital de comprobantes electronicos Alta L
HU-05 Consumo al servicio web del SRI Alta L
HU-06 Generacion del RIDE Alta L
HU-07 Envio de documentos electrénicos Alta S
HU-08 Descarga de comprobantes electrénicos Alta S
HU-09 RIDE y firma digital de proforma Alta M

Nota. Autoria propia.
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Tabla 12

Planificacion de Sprints

ID

Alias

Sprint Fecha

HU-01 Creacién de la empresa

HU-02 Verificacion de correo electrénico

HU-03 Verificacion de firma electronica

0 29/04/2024 - 06/05/2024

HU-04 Firma digital de comprobantes electrénicos

1 07/05/2024 - 15/05/2024

HU-05 Consumo al servicio web del SRI

2 16/05/2024 - 23/05/2024

HU-06 Generacion del RIDE

3 24/05/2024 - 01/06/2024

HU-07 Envio de documentos electrénicos

HU-08 Descarga de comprobantes electrénicos

HU-09 RIDE y firma digital de proforma

4 02/06/2024 - 09/06/2024

Nota. Autoria propia.

2.3 Definicién de roles del proyecto

Tabla 13

Equipo Scrum

Rol

Miembro

Descripcion

Product Owner

Scrum Master

Equipo de

Desarrollo

Sr. Jorge Jaramillo Recalde

MSc. Pablo Landeta

Sr. Jorge Jaramillo Arboleda

Gerente Propietario Procesos

Integrados Contables “PICO”

Director del trabajo de titulacién

Tesista

Nota. Autoria propia.
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2.4 Desarrollo de la API REST

2.4.1 Sprint0

Tabla 14

Sprint 0

SPRINT BACKLOG

Sprint: 0

Total horas: 20

Fecha Inicio SP0O: 29/04/2024
Fecha Final SP0O: 06/05/2024

Actividad / Fase TIEMPO TIEMPO
) . , TAREA ESTIMADO REAL
Historia de usuario Desarrollo
(Horas) (Horas)
., Creacioén y configuracion del
Creacion del proyecto Desarrollo y g 15 15
proyecto
Definicion de tablas en la
HU-01 Creacion de la Desarrollo base de glatos par-e} el registro 15 5
empresa de la informaciébn de la
empresa
Estudio de base de datos
Andlisis para credenciales de correo 0.5 0.5
electrénico
Consulta de herramientas
Andlisis para conexién con correo 2 2
electrénico
Configuracibn de correo
- ., D rroll . . .
HU-02 Verificacion de esarroflo electrénico 0.5 0.5
correo electronico Configuracion de
Desarrollo herramienta y conexiéon con 2 2
correo electrénico
Desarrollo de mensaje para
Desarrollo validacién de credenciales 0.5 0.5
del correo electrénico
Desarrollo de ruta ara
Desarrollo ) . P 0.5 0.2
validar credenciales
Andlisis Qonsultg .de estructura de 55 3
firmas digitales
Estudio de base de datos
e . Andlisi r r ncial firm ) .
HU-03 Verificacion de allsis para C gde ciales de a 0-5 0.5
. . electrénica
firma electrénica -
Consulta de herramientas o
Andlisis funciones para la 5 3

manipulacion  de firmas
electronicas
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Extraccion de atributos del

Desarrollo certificado digital 2 2
Desarrollo Validacion de credenciales 2.1 2
Actualizacion de informacion
Desarrollo sobre la firma electrénica en 1 0.5
la base de datos
Desarrollo Detsarro.llo de rEJ tz.i para 0.5 0.2
validar firma electrénica
Gestion Planificacién 0.1 0.1
ReUniones Gest?én Diar.ia.s 0.1 0.1
Gestion Revision 0.1 0.1
Gestion Retrospectiva 0.1 0.1
TOTAL 20 20.3

Nota. Autoria propia.

Para el desarrollo del Sprint O se ha definido la estructura de la base de datos, en la

que se almacena la informacién necesaria de la empresa que se usa en el proceso de

autorizacion de comprobantes electronicos, por medio de la actualizacion de firma electronica,

logos o correo electrénico, de no existir se crea la base de datos para la empresa y se

responde con los respectivos mensajes de cada peticion.

Para la verificacion de correo electrénico se ha realizado la configuracion de correo

electrénico en Gmail, activando la verificacion en dos pasos para poder acceder a la

configuracion de contrasefias que permite la conexion para el envio de correos electronicos

mediante aplicaciones externas.

Figura 13

Configuracién correo de prueba

¢« Contrasenas de aplicaciones

la app, escribe un nombre a

Contrasena de aplicacion generada

Tu contrasefia de aplicacién para el dispositivo

Nota. Autoria propia.
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Figura 14

Verificacion de credenciales correo electréonico

{{urlAPI}}/empresa/actualizaEmail Send v

s(9) Bodye Scripts Settings Cookies

Beautify

imail.com”,
: - "dxfealfhygkqfhir"

200 0K 281s 320B [3) Save as example

Pretty

: "Email actualizado"

Nota. Autoria propia.

Figura 15

Mensaje de verificacién de correo electrénico

Prueba sistema nbex =

o testpico2024@gmail.com

Este es un mensaje de prueba para venficar el acceso correcto del sistema de facturacion al correo electronico

+ Reply * Forward ©

Nota. Autoria propia.

Para la verificacion de las credenciales de la firma electrénica, se desarroll6 la ruta que
recibe como parametro el RUC y la clave de la firma, con estos datos se consulta el archivo
almacenado en la base de datos y se verifica la validez de la clave, de ser correcta se

actualizan las fechas de emisién y caducidad de la firma electrénica.
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Figura 16

Verificacion de credenciales firma electronica

{{urlAPI}}/empresa/actualizaFirma

(9) Body e

raw v JSON

-

Cookies

Beautify

200 0K 264ms 370B [5) Sz

": "Firma actualizada",

Nota. Autoria propia.

Tabla 15

Reunion de retrospectiva Sprint 0

Reunién de retrospectiva

Sprint: 0
Fecha: 06/05/2024
ﬁicsttlglr(ij;(cjje/: Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
usuario positivos negativos aprendidas propuestas
Conocimiento Andlisis para la
HU-01 Creacién .s?(bre 3 / TlposI de datgs olotlmlzauon en
de la empresa informacion N/A en el gestor de e _
necesaria de la base de datos almacenamiento
empresa de datos
Tiempo de Es importante la
Tortoacon ge Comunicacin ejecucsn - Sonunicscon de elorr o
correo con clientes del dependiente de medio pde mensaie de
- negocio la conexion a nsaje
electrénico internet canales verificacion
electronicos
Acceso al Establecer un
HU-03 o ... Dependencia de Importancia de la procedimiento
o certificado digital . g .
Verificacion de : tecnologias de validacion de para reducir el
. - y atributos de la : :
firma electronica terceros credenciales tiempo de

firma electrénica

verificacion.

Nota. Autoria propia.
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2.4.2 Sprintl

Tabla 16

Sprint 1

SPRINT BACKLOG

Sprint: 1

Total horas: 20

Fecha Inicio SP1: 07/05/2024
Fecha Final SP1: 15/05/2024

Actividad / Fase TIEMPO TIEMPO
Historia de TAREA ESTIMADO REAL
: Desarrollo
usuario (Horas) (Horas)
Investigacion sobre
Analisis estdndar de firma dlg_lt,al 15 5
para facturacion
electronica
Consulta de
Andlisis documentacién para el uso 15 2
de certificados digitales
Desarrollo  Validaciones en XML 1 1

, Captura del certificado
HU-03 Firma  Desarrollo digital del archivo ".p12"

digital de Generacion del atributo de
comprobantes Desarrollo | ‘adades de firmad 3 4
electronicos as propiedades de firmado

Generacion del atributo

Desarrollo con informacion del 3 4
certificado
Desarrollo Generacion del atributo 3 3

con informacién de la firma
Generacion de firma digital

Desarrollo bajo XAJES-BES 2 1
Andlisis Comparacion _ de 1 1
resultados con ejemplos
Gestion Planificacion 0.2 0.2
) Gestion Diarias 0.1 0.1
Reuniones — —
Gestion Revision 0.1 0.1
Gestion Retrospectiva 0.1 0.1
TOTAL 20 215

Nota. Autoria propia.

Para el desarrollo del Sprint 1 se inici6 con la investigacion sobre el estandar de firma
digital XAdES-BES, en el que se establece la estructura del XML agregando los nodos
Signedinfo con el valor de la firma, Keylnfo con informacion sobre el certificado digital y

SignedProperties con informacion de la firma generada ese momento.
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El método de firma digital se orienta principalmente al proceso de autorizacion de
comprobantes electrénicos, ademas, se ha definido la ruta para la firma digital con la finalidad

de que el cliente pueda generar la firma de cualquier comprobante.

Figura 17

Firma digital de XML

{{urlAPI}}{autorizacion/firmaXml Send ~

Body s ¢ ts  Settings Cookies

Beautify

200 0K 170ms 9.65KB |[°

xmlns:etsi="t

Nota. Autoria propia.

Para la validacion de la firma digital se us6 el software XolidoSign que permite
comprobar la integridad de la firma y visualizar los atributos almacenados en el certificado del

firmante.
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Figura 18

Verificacion de firma digital

I xolidosign = X
/) Ayuda VERIFICAR
¢ XolidoSign PO SR —
g © Todos  Fitrar @ 08 ) Fimas oy | Bhmiaonn
@ P Seab Frocesado | Too =0 seleccionar archivos

lg eliminar elemento

‘ / Firmar

g Impiar listado

@ selio de Tiempo

iniciar operacion o

{ Verificar
# Firma basada en XMLDsig/XAdES
Nombre: xmiSigned xml y
Directorio: C:\Users\jb\Downioads Qi
Firmado por- ! E
Autoridad: Cadena de certificacion no completada
Confi Prob en la confianza en e fimante. ] Focha
Revocacién: No se puede deteminar el estado de revocacin No indicado
Integridad 2 de fima
Formato: XAJES
Archivo asociado
Contenido fimado incluido en la propia fima
Comespondencia:  La fima se comesponde con el contenido fimado. — Mekaiaz
Soporte | Actualizar | Licencia de Uso | Acerca de XolidoSign
Nota. Autoria propia.
Tabla 17
Reunioén de retrospectiva Sprint 1
Reunién de retrospectiva
Sprint: 1
Fecha: 15/05/2024
Actividad / ; :
Historia de Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
. positivos negativos aprendidas propuestas
usuario
. Integridad de la Aumento en el
HU-03 Firma . 9 iy ~ .,
digital de informacion en el tamafio del Comprension del
comprobantes XML de los documento, estandar N/A
prob comprobantes aunque  tenga XAdES-BES
electronicos L . .S
electrénicos poca informacion

Nota. Autoria propia.

43



2.4.3 Sprint 2

Tabla 18

Sprint 2

SPRINT BACKLOG

Sprint: 2

Total horas: 20

Fecha Inicio SP2: 16/05/2024
Fecha Final SP2: 23/05/2024

Actividad / Fase TIEMPO TIEMPO
Historia de TAREA ESTIMADO REAL
: Desarrollo
usuario (Horas) (Horas)
Estudio de los ambientes
Andlisis del servicio web publicado 4 5
por el SRI

Generacion de estructura
de XML para el consumo

Desarrollo .- . 1 1
del servicio bajo
herramienta SOAP Ul
Funcion para el consumo
del servicio web de
Desarrollo D 4 4
recepcion de
comprobantes
Hg;?\/?;?\?égg%ﬁ' Funcién para el consumo
SR Desarrollo del servicio web de 4 3
autorizacion de
comprobantes
Control y almacenamiento
Desarrollo y 2 2
de errores
Punto para consulta de
Desarrollo  estado de comprobantes 1 1

electrénicos
Autorizacion automatica de

Desarrollo . 1 1
comprobantes pendientes

Pruebas en ambientes de

Desarrollo 9 2.6 3
pruebas y produccion
Gestion Planificacion 0.1 0.1
Reuniones Gest?(:nn Diar.ia.s, 0.1 0.1
Gestion Revision 0.1 0.1
Gestidn Retrospectiva 0.1 0.1
TOTAL 20 20.4

Nota. Autoria propia.

Para el desarrollo del Sprint 2 se inicié con el uso del software SoapUl que permite
realizar el consumo de servicios web WSDL, que en este caso se ha creado el proyecto con
las rutas del servicio web del SRI para la recepcion y autorizacion de comprobantes

electrénicos.
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Figura 19
Proyecto en SoapUl
Projects
= [l webServiceSRI
EI.'! ProduccionAutorizacion
: El’:-' autorizacionComprobante
: ;----EE Request 1
=Re autorizacionComprobanteLote
: 5----3% Request 1
EI= ProduccionRecepcion
. EI-‘:'} validarComprobante
i'ﬁ Request 1

Nota. Autoria propia.

Una vez creado el proyecto, la herramienta permite observar la estructura del XML que
en el caso de la recepcion del comprobante es necesario adjuntar el documento firmado en
formato Base64, y para la autorizacion del comprobante se realiza la peticion con la clave de

acceso para obtener el estado del documento electrénico.

Figura 20

Estructura de XML para consumo del servicio web del SRI

¥ i O & & https://cel sri.gob.ec/comprobantes-electronicos-ws/RecepcionComprobantesOffline
t_'BD&FEﬂVIEﬂVEleE Eming: scapenv=E"htcp: S /fachemas . ¥xmlscap.org/S/acap/envelope/" mins:ac="hoop: ffec.gol

<sgapeny:Header />
<soapenwy :Bady>

>
&

[ m

<egciwvalidarComprobante:
<!--0ptional:——>
<xml-Basesd</ xml>
</egrvalidarComprobantes
</ soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

b3 E O L i https://cel.sri.gob.ec/comprobantes-electronicos-ws/AutorizacionComprobantesOffline
L
=t |E] «soapenv:iEnvelops xmlns:scapenve"heep://schemas.xmlscap.org/soap/envelope/™ xmlns:ec="heep:// ec.gob.

<aoapeny:Header />

= “goapeny i Body>
E = <ec:autorizacionComprobantces

<! m=Qptional:==>
clavelccesclomprobante> </ claveiccesolomprobante
<fecrautorizacionComprobante
</ spcapenv:Body>

</soapenv:iEnvelopea

Nota. Autoria propia.
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Las funciones para el consumo del servicio web se ejecutan dentro del proceso de
autorizacion de comprobantes en el que se realiza la peticion al servicio de recepcion de
comprobantes y después de tres segundos se realiza la consulta del estado del comprobante,
por este motivo es que la ruta responde con un objeto JSON especificando el mensaje de
recibido y se ejecuta en segundo plano para no interferir con la autorizacién de comprobantes
emitidos posteriormente, al finalizar el estado del comprobante es actualizado en la base de

datos.

Figura 21

Autorizacion de comprobantes electrénicos

{{urlAPI}}/autorizacion/autorizar Send

Body » ts  Se Cookies

Beautify

Nota. Autoria propia.

Para igualar la informacién con el sistema cliente se desarroll6 la ruta para la consulta
del estado de los comprobantes por medio de las claves de acceso. Ademas, los
comprobantes electrénicos pueden mantener el estado de “PENDIENTE”, esto por pérdida de
datos en las peticiones de validacion o autorizacion que se realizan al servicio web del SRI o
por mantenimiento del mismo. Por este motivo, se ha hecho uso de la herramienta node-cron

que permite automatizar la ejecucion de una tarea en un determinado tiempo.
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Figura 22

Consulta de estado de comprobantes electrénicos

{{urlAPI}}/autorizacion/autorizaciones Send v

rs (9) Body e Scripts Cookies

Beautify

2000K 68ms 401B

Nota. Autoria propia.

Figura 23

Funcion programada para la autorizacion de comprobantes pendientes

{{urlAPI}}fautorizacionfautorizarPendientes Send v

Cookies
2000 4ms 328B ;J

Preview

e": "Autorizando pendientes...

Nota. Autoria propia.
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Tabla 19

Reunion de retrospectiva Sprint 2

Reunién de retrospectiva

Sprint: 2
Fecha: 23/05/2024
ﬁicsttlglr?;gé Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
. positivos negativos aprendidas propuestas
usuario
Envio de Tiempo de Conocimiento en
HU-04 Consumo comprobantes ejecucion el uso de
al servicio web electrénicos al depende de tecnologias para N/A
del SRI momento de su conexion a la comunicacién
emision internet entre aplicaciones
Nota. Autoria propia.
2.4.4 Sprint3
Tabla 20
Sprint 3
SPRINT BACKLOG
Sprint: 3
Total horas: 25
Fecha Inicio SP3: 24/05/2024
Fecha Final SP3: 01/06/2024
Actividad / TIEMPO
. ) Fase TIEMPO
Hlstorlg de Desarrollo TAREA ESTIMADO REAL (Horas)
usuario (Horas)
Investigacion de
Analisis herram|ent§1§ para 18 5
la creacion de
documentos PDF
Consulta de formato
Andlisis del R”.DE dgfln[do 1.8 2
en la ficha técnica
del SRI
HU-05 Creacion de la
Generacion del Desarrollo cabecera del RIDE 3 4
RIDE Creacion del RIDE
Desarrollo 3 4
de factura
Creacion del RIDE
Desatrrollo de comprobante de 3 3.5
retencion
Creacion del RIDE
Desarrollo de nota de crédito 3 3.5
Desarrollo Creacion del RIDE 3 3

de nota de débito

48



Creacion del RIDE

Desarrollo de guia de remision 3 3
Creaciéon del RIDE
Desarrollo de qug[dacién de 3 2
prestacion de
bienes y servicios
Gestion Planificacion 0.1 0.1
Reuniones Gest?c:)n Diar_ia_§ 0.1 0.1
Gestion Revision 0.1 0.1
Gestion Retrospectiva 0.1 0.1
TOTAL 25 27.4

Nota. Autoria propia.

Con el fin de desarrollar las actividades del Sprint 3, mediante la investigacion de
herramientas para la creaciéon de documentos PDF, se ha optado por PDFKit que es una
biblioteca que proporciona varios métodos para insertar texto, imagenes o figuras. El motivo

de selecciéon de esta tecnologia fue por su funcion de agregar contenido modificando la

posicion de los componentes de forma automatica.

Sin embargo, la desventaja de PDFKit hasta su version 0.14.0 es que no cuenta con
un método nativo para la creacion de tablas, por esta razén es necesario el uso de la extension

pdfkit-table que mediante una configuracién para la cabecera y datos se puede realizar la

representacion de la informacioén en tablas.

Figura 24

Ejemplo uso de biblioteca PDFKit

onst lorem = 'Lorem ipsum dolor sit
WVes bulum ante ipsum primis
nec hendrerit felis.
s fringilla hendrerit. Ut nec a
doc.fontsSize(8);
doc.text( This text is left aligned.
width: 418,
align: "left'

1
iy

Nota. (Foliojs, 2024)

Para la creaciéon de los RIDE se inicié por el desarrollo de la cabecera la cual esta
dividida en dos secciones, la izquierda en la que se visualiza el logo de la empresa y se detalla

los datos informativos sobre el negocio, y la derecha en la que se visualiza la informacion del

comprobante electrénico.

amet, consectetur adif

in faucibus orci luctus et
Morbi aliquam facilisis
ccumsan nisl.';

S{lorem} ", {
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Figura 25

Cabecera del RIDE

Pig 1/1

i
==
LOGOTIPO

SLOGAN HERE

RAZON SOCIAL NEGOCIO
NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO

Dir. Matriz: Direccién matriz
Dir. Sucursal: Direccidn establecimiento
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SIL

Agente de Retencion Resolucion Nro.: 1
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL

R.U.C.: 1000000008001

FACTURA
Nro: 001-001-000000001

NUMERO DE AUTORIZACION
0101202401100000000800120010010000000010000000001

Fecha y Hora de Autorizacion: 2024-01-01T12:00-:00
AMBIENTE: PRODUCCION  EMISION: NORMAL

i

CLAVE ACCESO

L

L

Nota. Autoria propia.

Posteriormente, para la creacién de cada tipo de comprobante se desarrollé un método

para cada uno, ya que en el apartado del cuerpo se presentan algunas diferencias en la

visualizacién de los datos del consumidor y la informacion de la tabla de detalles del

comprobante.

Figura 26

Cuerpo del RIDE de Factura

Razon Social / Nombres y Apellidos: Razon social comprador
Fecha Emision: 01/01/2024

Identificacion: 1000000008

Cadigo Descripcidn VA Cant. P. Uni. Desc. Total
00001 Producto 00001 15 1.00 50.00 0.00 50.00
00002 Producto 00002 15 1.00 50.00 0.00 50.00
00002 Producto 00002 15 1.00 50.00 0.00 50.00
Nota. Autoria propia.
Figura 27
Cuerpo del RIDE de Liquidacion de bienes y prestacion de servicios

Nombres y Apellidos: Razon social proveedor Identificacién: 1000000008001

Fecha emision: 31/12/2023

Direccién: Direcci6n proveedor
Cadigo Descripcidn IVA Cant. P. Uni. Desc. Total
B EJEMPLO DE GASTO REALIZADO POR EL 0 1 1000.00 0.00 1000.00

NEGOCIO

Nota. Autoria propia.
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Figura 28

Cuerpo del RIDE de Nota de crédito

Razon Social / Nombres y Apellidos: Razén social comprador Identificacion: 1000000008
Fecha Emision: 01/01/2024

Comprobante que se modifica: FACTURA 001-001-000000002
Fecha emision (Comprobante a modificar): 01/01/2024
Razaon de Modificacién: DEVOLUCION

Cadigo Descripcion Iva Cant. P. Uni. Desc. Total
0001 PRODUCTO 0001 15.00 1 10.00 0.00 10.00
0002 PRODUCTO 0002 15.00 1 10.00 0.00 10.00
0003 PRODUCTO 0003 15.00 1 10.00 0.00 10.00

Nota. Autoria propia.

Figura 29

Cuerpo del RIDE de Nota de débito

Razon Social / Nombres y Apellidos: Razon social comprador Identificacién: 1000000008
Fecha Emision: 01/01/2024

Comprobante que se modifica: FACTURA 001-001-000000001
Fecha emisién (Comprobante a modificar): 01/01/2024

Razon de la modificacion Valor de la modificacidn

Interés por mora 50.00

Nota. Autoria propia.

Figura 30

Cuerpo del RIDE de Guia de remision

Identificacion (Transportista): 1000000008001

Razon Social / Nombres y Apellidos: Razoén social transportista
Placa: AAA0001

Punto de partida: Direccion de partida

Fecha inicio Transporte: 01/01/2024

Fecha fin Transporte: 01/01/2024

Comprobante de venta: FACTURA 001-001-000000001
Fecha emisién: 01/01/2024
Numero de Autorizacién: 0101202401100000000800120010010000000010000000001

Motivo Traslado: VENTA

Destino (Punto de llegada): Direccion destinatario
Identificacion (Destinatario): 1000000008001

Razon Social / Nombres v Apellidos: Razon social destinatario
Cadigo Establecimiento Destino: 001

Ruta: IBARRA - QUITO

Cadigo Descripcion Cant.
0001 PRODUCTO 0001 1.00
0002 PRODUCTO 0002 2.00
0003 PRODUCTO 0003 3.00

Nota. Autoria propia.
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Figura 31

Cuerpo del RIDE de Retencion

Razon Social / Nombres y Apellidos: Razoén social sujeto retenido
Fecha Emisidon: 01/01/2024

Identificacion: 1000000008001

Comprobante Numero Fecha Ejercicio Base Codigo Impuesto Porcentaje Valor Retenido
Emision Fiscal Imponible Retencion Retencion

FACTURA 001001000000001 01/01/2024  01/2024 100.00 RENTA 0.00 0.00

FACTURA 001001000000001 01/01/2024  01/2024 15.00 VA 10 1.50

Nota. Autoria propia.

Finalmente, para completar la creacién del RIDE se desarrollé el pie del documento,

el cual esta dividido en tres secciones, el apartado de informacién adicional en el cual se

detallan datos complementarios al documento, la seccion de totales y el apartado de pagos

en el que se detalla la forma de pago, valor y plazo.

Figura 32

Pie de documento del RIDE

INFORMACION ADICIONAL

Subtotal 15% 150.00
Direcc.Cliente: Ejemplo campo .
Subtotal sin impuestos 150.00
Correo.Cliente: ejemplocampo@hotmail com
Total descuento 000
Telf.Cliente: 0999999999
IVA 15% 22.50
Vendedor: 999 )
Propina 0.00
Forma de Pago Valor Plazo Valor total 172.50
OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 172.50 1 dias
Nota. Autoria propia.
Tabla 21
Reunidn de retrospectiva Sprint 3
Reunion de retrospectiva
Sprint: 3
Fecha: 01/06/2024
Actividad / . .
Historia de Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
: positivos negativos aprendidas propuestas
usuario
HU-05 Creacion del RIDE Necesidad de una Conocimiento de
- de los extension herramientas para
Generacion del e s N/A
comprobantes adicional para la la creacion de
RIDE L .
electrénicos creacion de tablas documentos PDF

Nota. Autoria propia.
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245 Sprint4

Tabla 22

Sprint 4

SPRINT BACKLOG

Sprint: 4
Total horas: 20

Fecha Inicio SP4; 02/06/2024
Fecha Final SP4: 09/06/2024

Actividad / Fase TIEMPO TIEMPO
Historia de TAREA ESTIMADO REAL
: Desarrollo
usuario (Horas) (Horas)
Configuracién de
Desarrollo correo electronico de 1 2
diferentes
proveedores
HU-06 Envio de Plantilla de mensaje
docurr]entos Desarrollo y f,uncic')n para el 3 3
electronicos envio de correos
electrénicos
Ruta de acceso para
Desarrollo reenvio y manejo de 2 15
errores
Consumo de servicio
HU-07 Descarga Desarrollo web de consulta 2 1.5
de comprobantes Ruta de acceso para
electrénicos Desarrollo descarga y manejo 2 15
de errores
Investigacion de
L herramientas para el
Analisis firmado digitgl de 3 45
documentos PDF
HU-08 RIDE y Creacion del RIDE
firma digital de de proforma basado
profogrma Desarrollo en IOeI formato de 3.5 3
factura
Firma digital visual
Desarrollo con cédigo QR del 3.1 5
RIDE de proforma
Gestion Planificacion 0.1 0.1
Reuniones Gest?c:)n Diar_ia_s, 0.1 0.1
Gestion Revision 0.1 0.1
Gestion Retrospectiva 0.1 0.1
TOTAL 20 22.4

Nota. Autoria propia.

Para el desarrollo del Sprint 4 se inici6 con la creacion del método para el envio de los

documentos electrénicos, para el cual se definio una plantilla de mensaje de correo electronico
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con la razén social del cliente, numero de documento y adjunto del RIDE y XML firmado. Esta

funcién es usada en el proceso de autorizacion y reenvio de comprobantes electronicos.

Figura 33

Envio de documentos electrénicos

{{urlAPI}}/autorizacion/reenvioEmail Send v

)] Body e cripts  Settings Cookies

Beautify

1 "91012024011000000008001200100100000000106000000001" ,

-, WiE

200 0K 3.09s 317B

Preview

1je": "Correo enviado”

Nota. Autoria propia.

Figura 34

Mensaje de correo electronico de comprobante electronico

Comprobantes electronicos NOMBRE X & &
COMERCIAL NEGOCIO

o testpico2024@gmail.com @ 9:27p.m. (hace 9minutos) v (B &
para jorgejbja «

Estimad@ Razon social comprador su FACTURA Nro: 001-001-000000001 ha sido procesada
correctamente. En este momento se encuentra disponible para su visualizacion y descarga.

2 archivos adjuntos + Analizado por Gmail (O 3 &

— e e e -

01012024011000... 01012024011000...
L p B 4

Nota. Autoria propia.
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Para el desarrollo de la actividad HU-07 se utilizo la funcion para consumir el servicio
web del SRI de autorizacion de comprobantes electrénicos, en el que si el comprobante aln
no ha pasado por el proceso de autorizacion o no esté disponible para consulta se define el

mensaje de error de que no se ha encontrado el comprobante.

Figura 35

Respuesta sin resultado al descargar comprobante electronico

{{urlAPI}}fautorizacion/descargar Send ~

rs (9) Body ¢ S ts  Se Cookies

raw v JSON Beautify

e "E1e12(

=}

91ms 402B ||

Nota. Autoria propia.

Figura 36

Respuesta con resultado al descargar comprobante electrénico

{{urlAPI}}/autorizacion/descargar Send v

Headers (9) Body e Scripts ettings Cookies

raw v JSON Beautify

200 OK 128 ms 9.65KB

Pretty

xml version= ncoding=

version="2.1

Nota. Autoria propia.
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Para la realizacion de la actividad HU-08 se inicié por la modificacion de la cabecera
del RIDE, ya que este tipo de comprobante no cuenta con los atributos de: nimero de
autorizacioén, fecha y hora de autorizacién, ambiente, emisidn y clave de acceso. Esto permite
obtener un espacio en blanco en el documento el cual sera aprovechado para insertar la firma

digital visible.

Figura 37

RIDE de Proforma

Pig. 1/1
R.U.C.: 1000000008001
PROFORMA
I[ Nro: 001-001-000000001
——y
LOGOTIPO
SLOGAN HERE
RAZON SOCIAL NEGOCIO
NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO
Dir. Matriz: Direccion matriz
Dir. Sucursal: Direccion establecimiento
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI
Agente de Retencion Resolucion Nro.: 1
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL
Razon Social / Nombres y Apellidos: Razon social comprador Identificacién: 1000000008
Fecha Emisién: 01/01/2024
Cadigo Descripcidn IVA Cant. P. Uni. Desc. Total
00001 Producto 00001 15 1.00 50.00 0.00 50.00
00002 Producto 00002 15 1.00 50.00 0.00 50.00
00002 Producto 00002 15 1.00 50.00 0.00 50.00
INFORMACION ADICIONAL Subtotal 15% 150.00
Direcc.Cliente: Ejemplo campo .
Subtotal sin impuestos 150.00
Correo.Cliente: ejemplocampo@hotmail com
Total descuento 0.00
Telf.Cliente: 0999999999
IVA 15% 22.50
Vendedor: 999 )
Propina 0.00
Valor total 172.50

Nota. Autoria propia.

Para la comprobacion del resultado se hizo uso del software FirmaEC, el cual es una
herramienta que permite realizar el proceso de firma digital en documentos electronicos, que
en este caso para los documentos PDF se abre un visualizador en el cual se debe sefalar la

ubicacién en la que se desea estampar la firma digital.
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Figura 38

Firma digital con software FirmaEC

Visualizador PDF para estampado de firma en formato A4

Razdn de firma

Localizacion

Seleccione con el puntero el lugar donde estamparé la firma

Estampado .QR v
MN® Pagina 1 @ 11 Zoom 90 @ 1100%

Pag. | /|

!L:
LUGUTIPEI

SLOBAN HE E

RAZON SOCIAL NEGOCIO
NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO

Dir. Matriz: Direccion matriz
Dir. Sucursal: Direccion establecimiento

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: 5]

Agente de Retencién Resolucion Nro.: 1
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL

s

RUC.: 1000000005001

PROFORMA
Nro: 00 1-00 1000000001 Wy

Firmagc |

T e e wn 21K

Razon Social / Nombres v Apellidos: Razon socal comprador

Identificacion: T000OMO0E

Fecha Emisidn: 01/01/2024 | I;
RIS Al
Ruta del
documento | CiJsers\iDownloads\0101202401100000000800120070010000000010000000001. pdf |

Nota. Autoria propia.

Figura 39

Resultado de firma digital con software FirmaEC

Pig 1/1

LOGOTIPO

SLOGAN HERE

RAZON SOCIAL NEGOCIO
NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO

Dir. Matriz: Direccion matriz
Dir. Sucursal: Direccién establecimiento
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

Agente de Retencion Resolucién Nro.: 1
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL

R.U.C.: 1000000008001

PROFORMA
Nro: 001-001-000000001

Cr et

.,._. R

Nota. Autoria propia.
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Para la realizacién de la firma digital se usaron las bibliotecas pdf-lib que permite la
modificacion de archivos PDF con lo que se puede desplazar a una posicion especifica del
documento, y signpdf que cuenta con funciones para agregar firmas digitales visibles que

enmarcan al cédigo QR con informacion del firmante y fecha de firmado.

Figura 40

Resultado de firma digital con método desarrollado

Pig. 1/1

R.U.C.: 1000000008001

! PROFORMA
l Nro: 001-001-000000001

LOGOTIPO
RAZON SOCIAL NEGOCIO

NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO §

HL - G
4 Firmado electronicamente por:

Dir. Matriz: Direccién matriz
Dir. Sucursal: Direccién establecimiento

N

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

Agente de Retencion Resolucion Nro.: 1
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL

Nota. Autoria propia.

Figura 41
Validacién con software FirmaEC de firma digital del método desarrollado

¥4 FirmaEC 3.1.1 — O X

Configuracion Ayuda

[ FIRMAR DOCUMENTO (1) | VERIFICAR DOCUMENTO (2) | VALIDAR CERTIFICADO (3) |

Archivo FIrmado:o C\Users\ib\Downloads\0101202401100000000800120010010000000010000000001. pdf | Examinar

RESULTADOS DE LA VERIFICACION DEL ARCHIVO FIRMADO ELECTRONICAMENTE

Cédula Nombres Razdn / Localizacion | Entidad Certificadora | Fecha Firmado ¥ | Firma
|
2024-05-29 Valida
01:17:28
hora estandar de
Colombia

Verificar Archivo | | Restablecer |

Nota. Autoria propia.
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Tabla 23

Reunion de retrospectiva Sprint 4

Reunién de retrospectiva

Sprint: 4
Fecha: 09/06/2024
ﬁicsttlglr?;gé Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
: positivos negativos aprendidas propuestas
usuario
Cumplimiento de Dependencia de . d d
. envio de conexion a Importancia de la Busqueda ©
HU-06 Envio de b . L un servicio de
documentos comprobantes internet y comunicacion correo
L. electronicos servicios de entre el negocio y -
electronicos ; . electronico
mediante correo el cliente .
- - empresarial
canales digitales electrénico
Analisis de
HU-07 Peticiones  sin respuestas
Descarga de Reutilizacion de respuesta de los obtenidas al N/A
comprobantes métodos comprobantes consumir el

electronicos

electrénicos

Dependencia de

servicio web del
SRI

Investigacion

cumbplimiento de bibliotecas Conocimiento de constante de
HU-08 RIDE vy . P . herramientas para herramientas
, L integridad en el adicionales para . L
firma digital de : .. el firmado digital para el
documento pdf la manipulacion .
proforma en documentos tratamiento de
de proformas de documentos PDE documentos
PDF PDE

Nota. Autoria propia.

Finalmente, para la integracion con el sistema PICO se ha realizado el consumo de la
API REST mediante el uso de un objeto para la realizaciéon de peticiones HTTP, el cual se
configuré para el envio de datos en formato JSON y la obtencion de resultados en modo texto

o binario en el caso de descarga de los documentos PDF.
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Figura 42

Configuracién para consumo de APl REST en VFP9

FUNCTION ConsumeAPIWinHTTP(cURL, cMethod, cData)
LOCAL oHTTP, cResponse
OHTTP = CREATEOBJECT( "WinHttp.WinHttpRequest.5.1™)
OHTTP.Op thod, c [Eo)]
OHTTP.SetRequestHe ("Content-Type"”, "application/json™)

IF IEMPTY(cData)
oHTTP.Send(cData)
ELSE
OHTTP.Send()
ENDIF

cResponse = oHTTP.ResponseText
RETURN cResponse
ENDFUNC

Nota. Autoria propia.

Figura 43

Respuesta de peticiones al servicio desde sistema PICO

in32; WinHttp.Wi

.WinHttpReqg

Nota. Autoria propia.
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CAPITULO 3

Validacion de resultados

Para la validacion de resultados se ha planteado la evaluacion de cumplimiento en
base a la caracteristica de fiabilidad de la ISO/IEC 25010, especificamente bajo la
subcaracteristica de tolerancia a fallos en la que se analizan las métricas de prevencion de
fallas y redundancia, y la subcaracteristica de recuperabilidad con la métrica de tiempo medio

de recuperacion (ISO/IEC 25010, 2023).
Prevencion de fallas

El propdsito de esta métrica es identificar cuantas fallas iniciales se tomaron en cuenta
para evitar fallas criticas que en este caso suspendieran la disponibilidad del servicio, para lo
cual se cuentan los incidentes de fallas criticas prevenidas contra los casos de pruebas de
fallas iniciales y la cantidad de situaciones de pruebas de fallas identificadas inicialmente
(ISO/IEC 25010, 2023). Los resultados que se pueden obtener estan entre 0 en el peor caso

y 1 como valor deseado al aplicar la siguiente férmula:
¥ = A
B

En donde:

¢ A: Numero de incidentes de fallas prevenidas contra casos de pruebas de fallas
iniciales.

e B: Numero de casos de pruebas de fallas iniciales en pruebas.

Redundancia

El objetivo de esta métrica es poder determinar si los componentes o sistemas
instalados de forma redundante pueden prevenir la interrupcion del servicio, en la que se
cuenta el nimero de componentes y el nimero de sistemas instalados de forma redundante
(ISO/IEC 25010, 2023). Los resultados que se pueden obtener estan entre 0 en el peor caso

y 1 como valor deseado al aplicar la siguiente formula:

61



En donde:

e A: Numero de sistemas instalados de forma redundante.
¢ B: Numero total de componentes instalados.

Tiempo medio de recuperacion

La finalidad de esta métrica es identificar el tiempo promedio de recuperacion del
sistema después de un fallo, para esto se cuenta la cantidad de veces en las que se ha
detectado que el sistema entro en recuperacion y el tiempo que le tomé realizar esta operacion
(ISO/IEC 25010, 2023). Los resultados que se pueden obtener estan entre mayor o igual a 10

minutos en el peor caso y 0 minutos como valor deseado al aplicar la siguiente formula:
T
X=2
En donde:
e T: Tiempo que le tomo al sistema recuperarse.
e A: Numero de casos que el sistema en recuperacion.

3.1 Ejecucién del modelo de evaluacion

Para calcular la métrica de prevencion se inicia por la deteccion de fallas criticas
iniciales que pueden interrumpir el funcionamiento de la aplicacion, previamente y durante el
proceso de desarrollo se han identificado seis incidencias externas que pueden afectar a la
disponibilidad del servicio, de las cuales se han definido casos de prueba para el tratamiento
de los diferentes errores, que dependiendo del tipo de problema su registro se realiza en
archivos .log o base de datos siendo necesario que se pueda ver la informacion mediante el

consumo de la APl REST.
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e FO0O1: Problema con archivo de firma electrénica

Figura 44

Control - FO1

{{urlAPI}}/empresa/actualizaFirma Send v

s (9) Body e Scripts Cookies

EEETNOLY

2 PFX. ASN.1 object is not an PKCS#12 PFX."

Nota. Autoria propia.
e F02: Comprobante XML mal formado

Figura 45

Control - FO2

{{urlAPI}}/autorizacion/autorizaciones Send v

rs (9) Body e Scripts Settings Cookies

Beautify

20006 73ms 48BZB

: "DEVUELT

"Exrror xml: Non-whit

Nota. Autoria propia.
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e FO03: Servicio web del SRI suspendido

Figura 46

Control - FO3

{{urlAPI}}/autorizacion/autorizaciones Send v

£)) Body e Script Setting Cookies

Beautify

2000K 43ms 412B

Nota. Autoria propia.
e FO04: Errores en autorizacién de comprobantes

Figura 47

Control - FO4

{{urlAPl}}/autorizacion/autorizaciones Send v

(9) Body e Scripts Settings Cookies

Beautify

2000K 43ms 525B

.gob.sri.comprobantes.electronicos.api.excepcion.

ConversionArchivoXMLException: Exrror al convertir el archivo xml"

Nota. Autoria propia.
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e FO05: Logo de negocio o sucursal no existe

Figura 48

Control - FO5

API}}/autorizacion/fride Send v

Headers (9) Body = Cookies

JSON Beautify

"6

200 OK 203 ms

Paz. 11

NOMBRE COMERCIAL NEGOCIO RT.C.e 100000000300

FACTURA
Nro: 001-001-000000001
NUMERO DE AUTORIZACION
010120240110000000080011001
) Fecha y Hora de Auntorizaeidn: 2024-01-01T00 1
RAZON SOCIAL NECOCIO AMBIENTE: FRUEBAS  EMISION: NORMS

s W

Dir. Matriz: Direccién matriz
Dir. Sucurzal: Direccion establecimienta

OBLIGADO ALLEVAR CONTABILIDAD: 31
CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL

Nota. Autoria propia.
e FO06: Problema de conexiéon con correo electrénico

Figura 49

Control - FO6

{{urlAPI}}/autorizacion/reenvioEmail Send v

Headers (9) Body e Scripts Settings Cookies

raw v JSON v Beautify

“Invalid login: 535-5.7.8 2d. For more

Nota. Autoria propia.
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Para la medicién de la métrica de redundancia se identifica cuantos componentes o
sistemas son instalados de forma redundante, los cuales tienen la finalidad de restaurar el
servicio en caso de que se presentara algun incidente. Para satisfacer esta necesidad se ha
hecho uso de la herramienta Process Manager 2 (PM2), la cual es un administrador de
procesos para aplicaciones de Node.js que permite la gestion de la APl REST para iniciar,
detener o reiniciar el servicio de forma automética tras algun error o reinicio del equipo en

donde esta desplegada la aplicacién.

Figura 50

Uso de herramienta PM2

@ 7% pm2 list

id name version mode nic uptime

main default 1.9.0 fork| 1783 8Os

Nota. Autoria propia.

Para la métrica de tiempo de recuperacion de igual manera PM2 mediante el comando
“pm2 status” permite ver las veces gue el servicio ha sido reiniciado, y el comando “pm2 logs”
se puede visualizar las salidas por terminal, en la cual se imprime el tiempo que demora la
aplicacion en inicializar. Ademas, el comando “pm2 monit” permite observar en tiempo real los

procesos que son administrados por PM2.

Figura 51
Monitoreo de servicio con PM2

stom Metr
sed Heap Size £3.53 HiB App Nz main
Heap Usage N Name default
Heap Size 24.34 Mi Jersion 1.9.9
Event Loop Latency p9s ns arts 5]
Event Loop L :

left/right:

Nota. Autoria propia.
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Figura 52

Logs del servicio

Nota. Autoria propia.
3.2 Recopilacion de informacién

Para la métrica de prevencion de fallas se evalu6 el comportamiento de la APl REST
bajo los incidentes identificados, que al evitar la interrupcién del servicio y registrando los

incidentes en la base de datos y archivos .log se establecieron como fallas controladas.

Tabla 24

Registros para métrica prevencion de fallas

Prevencion de fallas

Falla Incidentes Controlados

FO1 1 1

F02 1

FO3 1

Fo4 1

FO5 1
1
6

FO6
Total

olrr P Rr L R

Nota. Autoria propia.
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Ejecucion de la formula:

En relacion con la métrica de redundancia se tomé la cantidad de componentes
instalados que en este caso es la APl REST y como componente redundante al uso de la

herramienta de PM2 que permite mantener la disponibilidad del servicio.

Ejecucion de la formula:

Con respecto a la métrica de tiempo de recuperacion se realizé una serie de 10
iteraciones en las que el servicio fue suspendido, los tiempos registrados son desde que PM2

reinicia aplicacion hasta que ya se encuentra levantada la API REST.

Tabla 25

Registros para métrica de tiempo de recuperacion

Tiempo de recuperacion

Iteracién Tiempo (ms)

=

7.17
4.73
4.38
5.05
4.57
5.83
4.86
4.47
4.49
4.33

Total 49.88

© 00 N O O &~ W DN

[N
o

Nota. Autoria propia.
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Ejecucion de la formula:

5 = 4088
T 10
X =4.99ms

3.3 Andlisis de los resultados

Mediante la ejecucién del modelo de evaluacion los resultados obtenidos para la
prevencion de fallas, redundancia y tiempo de recuperacion valida que la APl REST cumple
con las subcaracteristicas de tolerancia a fallos y recuperabilidad de la caracteristica de
fiabilidad de la ISO/IEC 25010, lo que permite afirmar que el servicio satisface las necesidades

definidas frente al control de las fallas identificadas y capacidad de recuperacion.

Figura 53

Prevencioén de fallas

Prevencion de fallas

1.2

0.
0.
0.
0.
0
FO1 FO2 FO3 FO4 FO5 FO6

H Incidentes M Controlados

[E=N

(o]

()]

S

N

Nota. Autoria propia.
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Figura 54

Tiempo de recuperacion

Tiempo de recuperacion

8
7
6
g5
Q 4
53
'_
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Iteracion

Nota. Autoria propia.

Tabla 26

Resultados de validacion

Resultado de validaciéon

Métrica Peor caso Valor deseado Resultado
Prevencion de fallas 0 1 1
Redundancia 0 1 1
Tiempo de recuperacion >=10min Omin 4.99ms

Nota. Autoria propia.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del marco tedrico con respecto a la facturaciébn electrénica y
herramientas de desarrollo ha permitido adquirir la base del conocimiento necesaria para el
desarrollo del presente proyecto. Mediante la revision de la normativa legal, estandares
internacionales, tecnologias y la metodologia de desarrollo se logr6 comprender como se
complementan los conceptos investigados y la importancia que tiene cada uno con respecto

al desarrollo de una solucién agil y segura.

La creacion de la APl REST de autorizacién y envio de comprobantes electronicos
usando la metodologia SCRUM se desarrollé6 cumpliendo los parametros definidos. El uso de
SCRUM facilité el proceso de creacion de la solucién, esto gracias a la retroalimentaciéon
constante de las partes interesadas que, mediante reuniones de revision sprints y adaptacion
continua para el manejo de errores se logré satisfacer las necesidades definidas en las

historias de usuario.

La evaluacion de la efectividad de la API REST segun la caracteristica de fiabilidad de
la ISO/IEC 25010 en las subcaracteristicas de tolerancia a fallos y recuperabilidad ha
entregado resultados positivos, demostrando que el servicio cumple con los estandares de
calidad establecidos por esta norma. La APl REST ha demostrado una respuesta adecuada
afallas serias y tiempos de respuesta rapidos en su capacidad de recuperacion, esto mediante
la realizacion de pruebas de tolerancia de errores y reinicio del servicio que garantizan la

continuidad del servicio y minimizan el impacto de posibles fallos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar actualizando la base te6rica con respecto a la normativa legal
tecnologias de desarrollo y cambios técnicos relacionados a la facturacion electrénica, ya que
de presentarse algin cambio u optimizacién que requiera el proceso de autorizacion y envio
de comprobantes electrénicos, pueda ser implementado de manera adecuada para mantener

los resultados esperados manteniendo la calidad de la solucion.

Mantener la metodologia SCRUM para futuras etapas de cambios en el proyecto y
proyectos desarrollados en conjunto, siguiendo los fundamentos de agilidad de la metodologia
fomentando las retroalimentaciones constantes y una adaptacion continua para cumplir con
los objetivos propuestos. Ademas de tomar en cuenta las herramientas online para la gestion

de proyectos y los equipos de trabajo.

Monitorear continuamente el desempefio de la APl REST para asegurar gue mantenga
su fiabilidad, y de ser necesario realizar una evaluacion adicional bajo otras caracteristicas de
la ISO/IEC 25010 que permitan validar la calidad del software e identificar posibles puntos de

refinamiento para obtener mejores resultados en el rendimiento del servicio.
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