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RESUMEN

En respuesta a la presion legal de la Universidad Publica de El Alto para adoptar la facturacion
electrénica en linea, se desarroll6é un sistema que cumplié con las directrices del Servicio de
Impuestos Nacionales. La falta de un sistema adaptado dificultaba la gestion interna y limitaba

la satisfaccidn de los posgraduantes por experiencias administrativas agiles y modernas.

Para solucionar este problema, se revisaron las normativas pertinentes y se consulté el anexo
técnico como guia para el desarrollo del sistema. Esto permitié asegurar el cumplimiento con

los estandares fiscales y legales, asi como también anticipar posibles requerimientos futuros.

La solucién consistié en un sistema de facturacion en linea basado en PostgreSQL y desarro-
llado con Codelgniter y JavaScript para la interfaz de usuario. Se aplicaron la metodologia
UWE, métricas de calidad 1ISO 9126, y estimaciones de costos con COCOMO Il. Ademas, se

implementaron medidas de seguridad basadas en ISO 27001.

Este proyecto optimiz6 los procesos administrativos de la Direccion de Posgrado, cumplié con
estandares fiscales y legales, y anticip6 las expectativas de los posgraduantes. La implemen-
tacién no solo mejoré la eficiencia interna, sino también fortalecio la cultura de seguridad de

la informacion.

Palabras clave: Facturacion en linea, Firma digital, Servicio de Impuestos Nacionales.
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ABSTRACT

In response to the legal pressure from the Public University of El Alto to adopt online electronic
invoicing, a system was developed that complied with the guidelines of the National Tax Ser-
vice. The lack of an adapted system hindered internal management and limited the satisfaction

of postgraduates with agile and modern administrative experiences.

To solve this problem, the relevant regulations were reviewed and the technical annex was
consulted as a guide for the development of the system. This ensured compliance with fiscal

and legal standards, as well as anticipating possible future requirements.

The solution consisted of an online electronic invoicing system based on PostgreSQL and de-
veloped with Codelgniter and JavaScript for the user interface. The UWE methodology, 1SO
9126 quality metrics, and COCOMO Il cost estimates were applied. Additionally, security

measures based on ISO 27001 were implemented.

This project optimized the administrative processes of the Postgraduate Directorate, complied
with fiscal and legal standards, and anticipated the expectations of postgraduates. The imple-
mentation not only improved internal efficiency but also strengthened the culture of information

security.

Keywords: Online billing, Digital signature, National Tax Service.
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1. CAPITULOI
1.1. INTRODUCCION
En la actualidad, caracterizada por la transformacioén digital y la evolucion continua de

las practicas administrativas, la implementacién de sistemas de facturacion en linea se ha
vuelto esencial para las instituciones educativas, especialmente aquellas dedicadas a la
formacion de posgraduantes. Este proyecto surge en respuesta a la creciente demanda de

eficiencia, transparencia y cumplimiento normativo en los procesos de facturacién.

La Direccion de Posgrado enfrenta el desafio de carecer de un sistema de facturacion
en linea adaptado a las directrices del Servicio de Impuestos Nacionales (SIN). Esta carencia
no solo dificulta la gestion interna de la institucién, sino que también limita su capacidad para
satisfacer las demandas contemporaneas de los posgraduantes, quienes buscan experiencias

administrativas agiles y modernas.

La necesidad de priorizar la facturacion electrénica en linea se fundamenta no solo en
la eficiencia operativa que aporta a los procesos internos, sino también en la obligacion de
cumplir con los estandares fiscales y legales establecidos por el SIN. El plazo establecido para
la adopcién de esta modalidad de facturacién afiade urgencia a la tarea, destacando la
importancia de actuar de inmediato para evitar sanciones y garantizar la conformidad

normativa.

Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar e implementar un sistema de
facturacion en linea que cumpla con las directrices fiscales y optimice los procesos
administrativos de la Direccion de Posgrado. De esta manera, se busca responder a los
desafios contemporaneos y anticiparse a las expectativas de los posgraduantes. En este

contexto, se exploraran los beneficios inherentes a la facturacion electronica, superando



obstaculos y asegurando una transicién fluida hacia practicas administrativas mas eficientes y
en consonancia con los estandares actuales.
1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Institucionales

CEFORPI, Centro de Estudios y Formacion en Posgrado e Investigacion es una
institucion reconocida de prestigio nacional e internacional, con programas e innovaciones
académicas y pedagdgicas, permite desarrollar sus competencias con pertinencia, de acuerdo
al desarrollo socioeconémico, tecnoldgico, que responda a los altos intereses y reclamos de

la sociedad.

Segun el estatuto organico de la UPEA el CEFORPI, promueve y desarrolla
creativamente la investigacion cientifica, fortaleciendo a la UPEA, promoviendo la formacion
permanente de los recursos humanos cualificados buscando la transformacion de modos de
pensar, actuar, crear e implementar el desarrollo alternativo de la realidad socioeconémica y
cultural de la sociedad ante las diferentes ofertas académicas de posgrado, propuestas por
distintas areas y carreras, es necesario la programacion de un calendario académico de
Posgrado que reuna todos los aspectos académicos, administrativos y econémicos para su

desarrollo.

Es por todo esto que se disponen los programas en el POA de Posgrado para tener la
factibilidad y ver los tiempos en su ejecucion y recursos econémicos; que no hagan un desfase
en lo programado por Posgrado, es asi que se debe programar mediante la presentacion de
proyectos en los consejos de CEFORPI, semestralmente segun proyectos presentados a la

Direccion de Posgrado.



1.2.1.1. Vision.

Formar profesionales idoneos y con calidad en diversos niveles de Posgrado recreando
la actividad académica, investigacién y transferencia e integracién tecnolégica y el
conocimiento, en los procesos de integracion social, confrontando y asimilando la incidencia
de los valores socio-educativos, para el desarrollo econdmico, productivo y social a nivel local,
regional e internacional.
1.2.1.2. Mision.

El centro de formacién de Posgrado de la UPEA, es una institucion reconocida de
prestigio nacional e internacional, con programas orientados a la innovacion institucional, la
generacion de investigacion cientifica con la comunidad local, regional y nacional, a partir de
una gestién y acreditacion coherente al desarrollo socioecondmico, tecnolégico que responda
a los intereses y reclamos de la sociedad.
1.2.1.3. Obijetivo.

Se entiende por estudios de Posgrado, toda actividad que tenga por objeto elevar el
nivel académico y de desempefio profesional luego de haber obtenido el grado de técnico
Superior Universitario o Licenciatura. Tiene como finalidad la formacion de profesionales
universitarios que profundicen la investigacién y el conocimiento, respondan a la demanda
social en campos especificos y del ejercicio profesional, ademas de formar investigadores que

contribuyan a los latos fines del desarrollo de la ciencia y la tecnologia de pais.



1.2.1.4. Organigrama
Figura 1.
Organigrama de la Universidad Publica de El Alto
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Nota: Organigrama de la Universidad Publica de El Alto, Unidad de Planificacion, 2016, fuente: Plan Estratégico de Desarrollo Institucional



1.2.2. Antecedentes Afines al Proyecto de Grado
1.2.2.1. Antecedentes Internacionales
Segun Morales Manavalle (2021), en su trabajo "Implementacion de un sistema de

facturacion electrénica para Costa Rica", se realiz6 la implementacién del sistema R-elnvoice.
Las funciones mas importantes de este sistema son: recibir un XML en formato Hacienda,
realizar la firma digital, generar el PDF de la factura, enviar el XML firmado al Ministerio de
Hacienda y recibir la respuesta. En dicho proyecto se utiliz6 la metodologia Scrum. Para su
implementacion, el proyecto hizo uso de herramientas como R-elnvoice, el Componente TXT,
Componente XML, Componente RICOH, los cuales son instalados como servicios windows o

in-situ si el cliente lo requiere.

Segun Anrango Chiza (2019), en su trabajo titulado "Sistema de Facturacion
Electrénica para la Web de la Distribuidora Mateito", se muestra la integracién de un médulo
de facturacion electronica en un sistema de inventario previamente desarrollado e
implementado. La incorporacion de este médulo no solo mejord la gestion del inventario de
manera mas organizada, sino que también optimizo la informacion existente en la base de
datos, redujo los tiempos de emision y mejord la experiencia del usuario. El proyecto fue
realizado bajo la metodologia de Scrum, y para su desarrollo se utiliz6 el lenguaje de
programacion PHP junto con MySQL.
1.2.2.2. Antecedentes Nacionales

Segun Gutierrez Siles (2018), en su trabajo "Andlisis del Sistema de Facturacion
electronica RDN101800000026", se expone que este trabajo surge debido a la emision de la
RDN n.° 101800000026 por parte del Servicio Nacional de Impuestos Nacionales, la cual
establecia la implementacion del sistema de Facturacion electronica a partir del 1 de marzo de

2019. Esta medida permitié a los contribuyentes adoptar y aprovechar la tecnologia, lo que



resultdé en un ahorro significativo de tiempo. Ademas, la implementacién de la facturacion
electrénica trajo consigo varios beneficios, incluida la prevencion de la clonacion de facturas

mediante la firma digital.

Segun lo expuesto por Huanca Limachi en 2020 en su trabajo titulado "Sistema de
Administracion — Facturacién y Control de Inventario”, el proyecto en cuestion ofrece una
solucion a los problemas de crecimiento mediante el desarrollo de un sistema de
administracion, facturacion y control de inventarios, con el objetivo de automatizar los procesos
que realiza la empresa. El enfoque utilizado en este proyecto se basa en la metodologia de

desarrollo XP (Programacion Extrema).

Segun lo planteado por Rojas Cruz en 2020 en su trabajo "Sistema de Control de
Inventarios y Facturacion", se llevé a cabo el desarrollo de un sistema de control de inventarios
y facturacion para la empresa SharpPoint. Este sistema fue desarrollado utilizando software
libre, con Java como lenguaje de programacion y MySQL como motor de base de datos,
apoyandose en la metodologia RUP (Rational Unified Process).

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Direccion de Posgrado de la Universidad Publica de El Alto, enfrenta desafios
significativos en su proceso actual de facturacion. La gestibn manual de facturas no solo
consume tiempo y recursos valiosos del personal administrativo, sino que también esta sujeta
a errores humanos, como la generacion de una factura errénea, la incorrecta verificacion de la
matriculacion de posgraduantes y de los pagos realizados. A esto se suma el Servicio de
Impuestos Nacionales que insta a las entidades a adaptarse a una modalidad de facturacién
electronica en linea, con un plazo definido. La transicion hacia dicha modalidad de facturacion
se ha convertido en una necesidad ineludible, no solo por la demanda de eficiencia en los

procesos administrativos, sino también debido a las exigencias legales emanadas por las



disposiciones de la Resolucion Normativa de Directorio (RND) 102300000020, el cual dicta la

migracion a la facturacion en linea como requisito ineludible.

Este imperativo legal, en concordancia con el RND 102300000028 que establece la
ampliacion del plazo para la adopcion de esta modalidad, ha intensificado la presiéon sobre la
Direccion de Posgrado. La ausencia de un sistema de facturacion en linea acorde a estas
disposiciones y las necesidades de la institucién genera un impacto directo en la gestién
administrativa, dificultando la operatividad interna y amenazando con incumplimientos

normativos que podrian derivar en consecuencias legales y financieras.

La adaptacién a esta directiva no solo exige un cambio tecnolégico, sino también
operacional. Este contexto normativo en evolucion constante y la urgencia marcada por los
plazos establecidos, sitian a la Direccién de Posgrado en una encrucijada, la cual es la
necesidad apremiante de implementar un sistema de facturacion electrénica en linea que
cumpla con las normativas especificas del SIN, esta normativa garantizara el funcionamiento
eficiente y la conformidad legal requerida para la continuidad de sus operaciones.

1.3.1. Problema Principal

La Direccion de Posgrado de la Universidad Publica de El Alto se enfrenta a desafios
operativos y legales significativos en su proceso de facturacion actual. La gestion manual de
las facturas no solo agota recursos y tiempo valioso del personal administrativo, sino que
también propicia errores, como la generacion de facturas incorrectas o la verificacién inexacta
de la matriculacién y los pagos de posgraduantes. Esta situacion se ve agravada por la presion
ejercida por el SIN para adoptar la modalidad de facturacion electrénica en linea, en
cumplimiento con las disposiciones del RND 102300000020, convirtiendo esta transicién en

una necesidad inevitable para la eficiencia administrativa y el cumplimiento normativo.



1.3.2.

1.3.3.

Problemas Secundarios

Sanciones de parte del SIN por no ingresar a la modalidad de facturacion asignada.
Ineficiencia en la presentacion de reportes de registros de ventas.

Demoras y posible inefectividad en el proceso manual de facturacion.

Errores humanos en la verificacion de datos de posgraduantes y en la confirmacion
de pagos.

Los gastos asociados a la facturacibn manual, como materiales de oficina e
impresién, pueden ser significativos.

La facturacién manual puede depender excesivamente de la disponibilidad y
experiencia de ciertos miembros del personal.

La pérdida o dafio de documentos fisicos puede tener consecuencias importantes en

la gestién y rendicion de cuentas.

Formulacién de problema
¢,Cémo ayudaria un Sistema de Facturacion Electrénica en Linea con Firma Digital,

acorde a las directrices del Servicio de Impuestos Nacionales, en la Direccién de Posgrado de

la Universidad Publica de El Alto, en la optimizacién de los procesos administrativos y asegure

el cumplimiento normativo que se ajuste a los plazos establecidos?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

Objetivo General
Desarrollar un Sistema de Facturacion Electronica en Linea con Firma Digital, Alineado

a las Directrices del Servicio de Impuestos Nacionales para la Direccion de Posgrado de la

Universidad Publica de El Alto, con el propdésito de optimizar la eficiencia de los procesos

administrativos, garantizar el cumplimiento normativo, dentro del plazo establecido por el SIN.

1.4.2.

Objetivos Especificos

e Identificar los requisitos legales y normativos del Servicio de Impuestos
Nacionales y las necesidades especificas de la direcciéon de Posgrado para el

sistema de facturacién electrénica en linea.



e Elaborar un esquema de base de datos acorde a los requisitos del Servicio de

Impuestos Nacionales y los requerimientos de la Direccion de Posgrado.

o Definir la estructura y los componentes del sistema de facturacién electrénica

en linea.

o Desarrollar el sistema basado en los requerimientos obtenidos, con interfaces

amigables.

o Generar escenarios de funcionalidad para la aprobacion de la fase de pruebas
y revision del Servicio Impuestos Nacionales.
1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacion Técnica
El sistema se implementara en los propios servidores de la institucién, el cual garantiza

un control total sobre la infraestructura, posibilitando una respuesta rapida ante posibles
incidencias y una adaptacién eficaz ante cambios 0 mejoras requeridas. La eleccion de PHP
con el framework Codelgniter para el desarrollo del sistema responde a la necesidad de contar
con una solucién robusta, escalable y con un amplio soporte comunitario. Codelgniter, en
particular, ofrece facilidades para el rapido desarrollo de aplicaciones web seguras y eficientes,
siendo altamente personalizable y permitiendo una integracion efectiva con bases de datos.
Ademas, la decision de utilizar PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos se
fundamenta en su confiabilidad, rendimiento y capacidad de manejar grandes volimenes de
informacion.
1.5.2. Justificacion Econdmica

El desarrollo del sistema en una plataforma de codigo abierto como PHP, usando el
framework Codelgniter y PostgreSQL, representa una eleccion coste-efectiva, ya que no se

incurre en licencias costosas ni en pagos recurrentes. Al alojar el sistema en los servidores
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existentes de la institucion, se evita la dependencia de proveedores externos y posibles costos
asociados a servicios de hosting o alquiler de infraestructura. Por otro lado, al requerir que los
usuarios finales solo necesiten una PC y conexién a Internet para acceder al sistema, se
minimizan los gastos en equipamiento o software especializado y adquisicion de facturas
impresas.
1.5.3. Justificacién Social

La implementacidn del presente sistema de facturacién en linea simplificara y agilizara
los procesos administrativos para el personal de la Direccion de Posgrado, permitiéndoles
enfocar sus esfuerzos en actividades mas valiosas y reduciendo posibles errores humanos.
Para los estudiantes y otros usuarios, el acceso en linea proporciona una mayor flexibilidad y
comodidad, permitiéndoles gestionar sus facturas en cualquier momento y lugar, siempre que
cuenten con conexion a Internet.
1.6. METODOLOGIA
1.6.1. Metodologia de Desarrollo

1.6.1.1. Uwe
UWE es una metodologia de ingenieria de software orientada al desarrollo de

aplicaciones web, que se fundamenta en el uso de UML y se centra en la sistematizacion y
adaptacion. Entre los modelos mas destacados de esta metodologia se encuentran el modelo
l6gico-conceptual, el modelo de navegacion, el modelo de presentacién, el modelo de
visualizacién de escenarios web, asi como los modelos de interaccién temporal, diagrama de
estado, secuencia, colaboracién y actividad, entre otros (Narvaez, 2016, p. 6).

1.6.1.1.1. Fases de la Metodologia UWE.

1. Captura, analisis y especificacion de requerimientos

2. Disefio del sistema
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3. Caodificacion del software
4. Pruebas

5. Fase de implementacion
6. Mantenimiento

1.6.2. Meétricas de Calidad
1.6.2.1. Norma lso-9126

La norma ISO 9126, desarrollada por la Organizacion Internacional de Normalizacién
(International Standard Organization - 1ISO), establece un marco de trabajo estandarizado para
evaluar la calidad de los productos de software mediante la identificacion de seis

caracteristicas clave:
1. Funcionalidad
2. Confiabilidad
3. Usabilidad
4. Eficiencia
5. Mantenibilidad
6. Portabilidad

1.6.3. Costos
1.6.3.1. Cocomo Il
Basado en el trabajo pionero de Barry Boehm en la década de 1980, COCOMO Il es

una evolucion del modelo original. Este sistema ofrece una estructura mas detallada y flexible

para estimar costos y esfuerzo en proyectos de software, centrandose en tres niveles de
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estimacion: estimacion de Costo del Proyecto (Basic COCOMO), estimacion Intermedia

(Intermédiate COCOMO y estimacion Detallada (Detailed COCOMO)

En conjunto, COCOMO Il ayuda a las organizaciones a estimar el tiempo y los
recursos necesarios para completar proyectos de software, facilitando la planificacién
y el control del desarrollo con mayor adaptabilidad al considerar diversos factores que

influyen en la estimacion (Boehm, 1983, p. 136).

1.6.4. Seguridad
1.6.4.1. Norma lso-27001
La norma ISO/IEC 27001 es un estandar internacional que establece los requisitos para

un Sistema de Gestion de Seguridad de la Informaciéon (SGSI). Su objetivo principal es ayudar
a las organizaciones a mantener la seguridad de la informacién mediante la identificacion de

riesgos y la implementacion de controles para mitigarlos.

la norma ISO 27001 establece las siguientes fases para elaborar un SGSI

=

Andlisis y evaluacion de riesgos.

2. Implementacion de controles

3. Definicién de un plan de tratamiento de los riesgos 0 esquema de mejora
4. Alcance de la gestién

5. Contexto de organizacion

6. Partes interesadas

7. Fijacion y medicion de objetivos

8. Proceso documental
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9. Auditorias internas y externas

La norma ISO 27001 es un estandar internacional que establece los requisitos para
establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestién de la seguridad de la
informacion (SGSI). Su objetivo es proporcionar un enfoque sistematico y estructurado para
proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién en una organizacién
(Implementation Guide ISO/IEC-27001, 2015, p. 5)

1.6.5. Pruebas de software

La creacion de estrategias de pruebas efectivas es importante para identificar la mayor
cantidad de errores en el menor tiempo y esfuerzo posible. Estas estrategias pueden
aprovechar tanto el enfoque de pruebas de caja blanca como el de caja negra y asi mismo las
pruebas de estrés.
1.6.5.1. Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan
en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de Caja Negra
le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los
requerimientos funcionales para un programa (Pressman, 2002, p. 52).
1.6.5.2. Caja Blanca

Segun Pressman, Roger (2010), la prueba de Caja Blanca, en ocasiones llamada
prueba de caja de vidrio, consiste en probar el cédigo. Se basa en el disefio de casos de
prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la

prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada modulo, programa o método.
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e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los métodos de
pruebas mas importantes que se le aplican al software, logrando como resultado que
disminuya en un gran porciento el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende
una mayor calidad y confiabilidad.
1.6.5.3. Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés son una técnica crucial en el desarrollo de software, disefiada
para evaluar el rendimiento y la estabilidad de un sistema bajo condiciones extremas. Segun
Meier et al. (2007), estas pruebas "someten a una aplicacion a cargas de trabajo intensas para
determinar su robustez y capacidad de manejar altos voliumenes de trafico o datos". El objetivo
principal es identificar los limites operativos del sistema y descubrir posibles fallos antes de
que ocurran en un entorno de produccién. Como sefiala Jain (2008), "las pruebas de estrés
ayudan a los desarrolladores a comprender como se comportara el sistema en situaciones de
carga maxima y a identificar cuellos de botella potenciales". Estas pruebas son esenciales
para garantizar que las aplicaciones puedan manejar picos de demanda inesperados y
mantener un rendimiento aceptable bajo presion.

1.7. HERRAMIENTAS

PHP: es un lenguaje de cédigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y
que puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran nimero de paginas y portales
web estan creadas con PHP. Cédigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos

los programadores que quieran usarlo. (Torrez Remon, 2014, p. 57)
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JAVASCRIPT: JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado
y orientado a objetos, que se utiliza principalmente en el desarrollo web para afadir

interactividad y funcionalidades dinamicas a las paginas web (Gauchat, 2017)

PostgreSQL, como motor de base de datos: Es gestor de bases de datos orientados
a objetos que cumple con los estandares SQL92 y SQL99, posee un conjunto de
funcionalidades avanzadas que lo situan a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales.

(Gilbert Ginesta & Pérez Mora, S.F.)

Frameworks Codeigniter 4: Es un framework de desarrollo de aplicaciones web,
escrito en PHP, que facilita la creacién de aplicaciones web dinamicas, seguras y eficientes
siguiendo el patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC). Codelgniter es conocido por
su simplicidad y facilidad de uso, asi como por su rendimiento y velocidad en comparacién con
otros frameworks PHP. (Ezell, 2021, p. 21).

1.8. LIMITES Y ALCANCES
1.8.1. Limites

e El sistema estara enfocado en los procesos de facturacion, excluyendo otras

areas administrativas no directamente vinculadas a estas funciones.

¢ No realizara la matriculaciéon de posgraduantes, tampoco tomara en cuenta al
personal docente — coordinador, ni los pagos aplicados a los mismos como la

generacion de planillas.

¢ No se tomara en cuenta todos los sectores de facturacion ya que el presente
sistema estara centrado en el sector de compra y venta perteneciente al NIT de

la Universidad Publica de El Alto.

e El sistema no realizara la consolidacion de los periodos de facturacion.
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1.8.2. Alcances

El sistema presente sistema propone lo siguiente:

e Lasolicitud del Cadigo Unico de Inicio del Sistema (CUIS) y el Cédigo Unico de
Facturacion Diaria (CUFD) requerido por el SIN para procesos de facturacion y

sincronizacién de codigos y servicios.

e Lageneracion del Codigo Unico de Facturacién (CUF) requerido por el SIN para

la emision de una factura.
o Elregistro de sucursales y puntos de venta.
e La Sincronizacion de cddigos y servicios proporcionados por el SIN.
e La homologacion de productos y servicios con los catalogos del SIN.
e El envib de la factura en formato XML al SIN para la validacion del mismo.

e Anulacion de facturas debido a diversos factores registrados en la lista de

motivos de anulacién proporcionada por el SIN.

o Elregistro de Eventos de Significativos para casos donde no se pueda disponer

del Sistema.

e El envi6 de paquetes de facturas grupales registradas en un Evento

Significativo.

e El firmado de las facturas (en formato XML) para él envié y validacion de las

facturas en el SIN.
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1.9. APORTES
En el marco del proyecto de implementacion de un Sistema de Facturacion Electronica

en Linea para la Direccion de Posgrado, los principales aportes se centran en:

La eficiencia operativa: La transicion a un sistema de facturacion electronica optimizara
significativamente los procesos administrativos. La automatizacion reducira el tiempo dedicado
a tareas manuales, mejorando la eficiencia y minimizando errores en la gestién de facturas y

registros de pagos.

Cumplimiento normativo: La aplicacion de esta solucion se alinea directamente con las
disposiciones legales, especificamente el RND 102300000014 del Servicio de Impuestos
Nacionales, asegurando la conformidad con los requisitos de facturacion en linea y evitando

posibles sanciones por incumplimiento.

Agilidad y Adaptabilidad: El sistema propuesto sera disefiado para ser escalable y
adaptable, permitiendo futuras actualizaciones y mejoras para mantenerse al dia con los
cambios normativos y las necesidades operativas de la Direccion de Posgrado. Facilitacion en
el cumplimiento de plazos: La implementacién oportuna del sistema de facturacion electrénica
asegurara el cumplimiento del plazo establecido por el SIN, evitando retrasos que podrian

afectar las operaciones administrativas y financieras.

Estos aportes consolidan la viabilidad operativa, legal y tecnoldgica del proyecto,
proporcionando una base soélida para la mejora de los procesos administrativos y el

cumplimiento normativo en la Direccion de Posgrado.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2. CAPITULOII
2.1. MARCO TEORICO
En el presente capitulo, se abordaran los conceptos fundamentales relacionados con

la facturacion electrénica, incluyendo su definicion, tecnologias involucradas y metodologias
que se aplicaran para el disefio y desarrollo del sistema.
2.2. FACTURACION ELECTRONICA

La factura electrénica se la define como el documento tributario generado por medios
informaticos en formato electrénico, que reemplaza al documento fisico en papel, pero que
conserva su mismo valor legal con unas condiciones de integridad, autenticidad y seguridad
no observadas, de manera que la facturacion electrénica consiste en la transmisién de las
facturas o documentos similares entre emisor y receptor por medios electrénicos (ficheros
informaticos) y teleméaticos (de un ordenador a otro), firmados digitalmente con certificados
reconocidos (Guzman Rodas & Mendieta Naranjo, 2011, p. 17).
2.3. FIRMA DIGITAL

La firma digital es un método criptografico que permite al receptor de un mensaje
firmado digitalmente identificar a la entidad que lo origind (autenticacion de origen y no
repudio), y confirmar que el mensaje no ha sido alterado desde que fue firmado por el

originador (integridad).
La firma digital ofrece las siguientes garantias:
e Autenticidad: Confirma que la persona que firma es quien dice ser.

e No repudio: pide que el firmante niegue la firma, ya que solo él posee el

certificado digital y la clave privada.
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e Integridad: Verifica que el contenido no se ha cambiado o manipulado desde

gue se firmé el documento.

Ademas, la firma digital ofrece beneficios como la reduccién del uso de papel, la

posibilidad de implementar tramites en linea (Servicio de Impuestos Nacionales, s.f.).

IMPUESTOS EN BOLIVIA

2.4.1. Sistema Tributario Boliviano

Son las normas procedimientos que utiliza el gobierno para recaudar dinero de manera
ordenada.

Conformacion del dominio tributario:

Figura 2.

Conformacion del Dominio Tributario.

NACIONAL

IMPUESTO

DEPARTAMENTAL

TRIBUTOS

MUNICIPAL

CONTRIBUCION
ESPECIAL

PATENTE

Nota: Conformacién del dominio tributario. Bolivia Impuestos, 2023, fuente:

https://boliviaimpuestos.com/cuales-son-los-impuestos-que-hay-en-bolivia/

disminucién de costos operativos, la agilizaciéon y simplificacién de la entrega de facturas, y la
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2.5. TRIBUTOS
Los tributos son ingresos del Estado boliviano que consisten en pagos de dinero obligatorios,

impuestos unilateralmente, exigidos por la realizacion del hecho imponible que la ley

mencione y que se constituye en el deber de contribuir. Su fin primordial es el de obtener los

ingresos necesarios para el sostenimiento del gasto publico, sin perjuicio de su posibilidad de

vinculacién a otros fines.

2.5.1. Clasificacién de los Tributos

Los tributos se clasifican en: Impuestos, tasas, contribuciones especiales y patentes

municipales:

IMPUESTO: Tiene como hecho generador una situacion prevista por Ley. No

existe una contraprestacion.

TASA: consiste en la prestacion de servicios o la realizacion de actividades
individualizadas en el sujeto pasivo. Estas tasas no deben tener un destino

ajeno al servicio o actividad que constituye la causa de la obligacion.

CONTRIBUCIONES ESPECIALES: beneficios derivados de la realizacién de
determinadas obras o actividades estatales cuyo producto no debe tener un

destino ajeno a la financiacion de dichas obras o actividades.

PATENTES: Son establecidas conforme a la C.P.E. cuyo hecho generador es
el uso o aprovechamiento de bienes de dominio publico, asi como la obtencion

de autorizaciones para la realizacion de actividades econémicas.

2.5.1.1. Impuesto.

Es un pago en dinero que las personas realizan segun su actividad econdémica. Este

aporte permite al Estado disponer de los recursos necesarios para llevar a cabo programas y

proyectos que mejoren la calidad de vida de los ciudadanos bolivianos (AudiRamosConsult

S.R.L, 2024).
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2.6. RND N° 102100000011 (SISTEMA DE FACTURACION)

Segun el Servicio de Impuestos Nacionales, (2021), "La presente Resolucién
Normativa de Directorio tiene por objeto reglamentar el Sistema de Facturacién en el Estado
Plurinacional de Bolivia, en el marco de la Ley N° 843 (Texto Ordenado vigente), Decreto

Supremo N° 21530 Reglamento al IVA y demas normativa relacionada en el ambito tributario".

Las disposiciones establecidas en la presente Resolucion son aplicables a todos los
sujetos pasivos del IVA y/o sus terceros responsables. Asimismo, estas disposiciones
alcanzan a otras personas naturales o juridicas que, pese a no ostentar la calidad de
contribuyentes del IVA, se encuentren obligadas por un mandato expreso de esta Resolucién
a presentar o remitir informacién vinculada a la emisién de documentos fiscales (Servicio de
Impuestos Nacionales, 2021, p. 2).

2.6.1. Definiciones

e Actividad Econdémica. Ocupacion empresarial, industrial, de servicios u otra ejercida
por los contribuyentes del IVA, inscrita en el Padrén Nacional de Contribuyentes del
SIN.

e Certificado Digital. Documento digital otorgado por una entidad certificadora
autorizada. Es valido durante el periodo de vigencia indicado en el mismo, es
requerido en la modalidad de facturacién Electrénica en Linea.

e (Cddigo de Control. Valor alfanumérico generado a partir de la combinacién de la
clave digital proporcionada por la Administracion Tributaria, los datos de autorizacion
y la informacién de la transaccién comercial, conforme al anexo técnico disponibles
en pagina web www.impuestos.gob.bo. Este cédigo tiene como finalidad individualizar

la Factura o Nota Fiscal, para asegurar su inalterabilidad.


http://www.impuestos.gob.bo/
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Codigo de Respuesta Rapida (Codigo QR). Representacién grafica que codifica
informacion a través de una matriz de puntos o cédigo de barras bidimensional.
Codigos de Autorizacion. Son codigos alfanuméricos que permiten la generacion
vélida de documentos fiscales, emitidos ya sea por el sistema del contribuyente o por
la propia Administracion Tributaria, cumpliendo los requisitos normativos aplicables, y
pudiendo ser incluidos o no en dichos documentos.

Comprador. Persona natural o juridica (incluyendo herencias yacentes, comunidades
de bienes y otras entidades sin personalidad juridica propia), de caracter publico o
privado, que al haber adquirido y pagado un determinado bien, servicio u otra
operacién, se constituye en legitimo titular del Documento Fiscal emitido en respaldo
de dicha transaccion.

Contingencias. Eventos que imposibilitan la continuidad en la emision de los
Documentos Fiscales.

Documento Fiscal Digital. Representacion de la informacién de un Documento
Fiscal, generada y remitida en formato XML por el contribuyente del IVA, que
incorpora una firma digital o huella digital, a través de los sistemas informéticos o
medios electrénicos habilitados. Una vez recibida, esta informacién da lugar a un
registro electronico en los sistemas de la Administracién Tributaria.

Emisién. Acto mediante el cual un contribuyente del IVA, al concretarse el hecho
generador, registra los datos de la transaccion en una Factura, Nota Fiscal o
Documento Equivalente y lo entrega al comprador. En el caso de la emisién de
Documentos Fiscales Digitales, la emision comprende el registro de los datos y el
envio de la informacién de la transaccién en formato XML a la Administracion

Tributaria.
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Entidad Certificadora. Persona juridica de caracter publico o privado, debidamente
autorizada, que se encarga de emitir y revocar los Certificados Digitales en el marco
de la normativa vigente aplicable al sector.

Eventos Significativos. Sucesos propios de los Sistemas Informaticos de
Facturacion que intervienen en su operacién o que podrian tener impacto en la
emision de los Documentos Fiscales.

Factura o Nota Fiscal. Documento Fiscal cuya emision, ya sea en formato fisico o
digital, es autorizada por la Administracion Tributaria y tiene como finalidad respaldar
operaciones de compraventa de bienes muebles, contratos de obra, prestacion de
servicios o cualquier otra transaccion gravada por el IVA u otro impuesto.

Fecha Limite de Emisién. Es el plazo méaximo establecido por la Administracion
Tributaria para emitir Documentos Fiscales previamente autorizados.

Modalidad de Facturacion. Es una forma especifica de emitir Facturas, regulada por
un procedimiento establecido en el Sistema de Facturacion y autorizada por la
Administracion Tributaria.

Representacion Grafica. Grafica: Es la impresion en formato fisico o digital que
representa un Documento Fiscal Digital emitido mediante una modalidad de
facturacion en linea. Los datos informados a la Administracion Tributaria pueden
verificarse a través de los mecanismos de control habilitados.

Sistema Informatico de Facturacién. Es el software encargado de registrar los
procesos de autorizacion, emision y transmision electronica de los Documentos
Fiscales Digitales a la base de datos de la Administracion Tributaria, cumpliendo con
las especificaciones técnicas establecidas en el Anexo Técnico disponible en

www.impuestos.gob.bo.
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e Sujeto Pasivo del IVA. Persona natural o juridica que, debido a su actividad
comercial, tiene la obligacion tributaria de liquidar y pagar el Impuesto al Valor
Agregado, asi como de facturar sus transacciones gravadas y cumplir con otros
deberes formales segun la normativa vigente. Cuando corresponda, esta obligacion

sera cumplida por el Tercero Responsable.

2.7. RND N° 102300000020 (SEXTO GRUPO DE CONTRIBUYENTES QUE DEBEN
IMPLEMENTAR UNA MODALIDAD DE FACTURACION EN LINEA)

"Los contribuyentes listados en el Anexo que forma parte de la presente Resolucion,
deberan adecuar e implementar sus Sistemas Informaticos de Facturacion de acuerdo a lo
dispuesto en la Resolucion Normativa de Directorio (RND) N° 102100000011 de 11 de agosto
de 2021 'Sistema de Facturacién'y, a partir del 01 de septiembre de 2023 deberan emitir
Documentos Fiscales Digitales a través de la modalidad de facturacion en linea
asignada. Los contribuyentes sefialados en el Anexo, podran consultar la modalidad de
facturacién asignada, a través de la opcidn SIAT en linea — Informacion Técnica disponible en

la pagina web www.impuestos.gob.bo." (Servicio de Impuestos Nacionales, 2023,p. 2).

2.8. RND N° 102300000028 (TRANSITORIEDAD EN LA IMPLEMENTACION DE
MODALIDADES DE FACTURACION EN LINEA)

"A efecto de facilitar la implementacion de sus Sistemas Informaticos de Facturacion,
los contribuyentes alcanzados por la RND N° 102300000020 de 30 de junio de 2023,
“Sexto Grupo de Contribuyentes que deben Implementar una Modalidad de Facturacion
en Linea”, podran realizar la emision de Documentos Fiscales simultdneamente a través
de la modalidad de facturacion en linea asignada, asi como através de la modalidad de
facturacion Computarizada SFV o manual utilizada con anterioridad, hasta el 31 de
marzo de 2024. A partir del 01 de abril de 2024, los citados contribuyentes deberan emitir

Documentos Fiscales Unicamente a través de la modalidad de facturacion en linea asignada,
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conforme la RND N° 102300000020 de 30 de junio de 2023." (Servicio de Impuestos
Nacionales, 2023, p. 1).
2.9. METODOLOGIA UWE

UWE (Ingenieria web basada en UML) se basa en propuestas en UML Unificado y
Proceso de Modelado de Aplicaciones Web. Las sugerencias consisten en simbolos que
indican un dominio (basado en UML) y el modelo a desarrollar proceso de modelado. Sistemas
adaptativos y sistematizacion, estos son dos aspectos en los que se centra la UWE.
2.9.1. Fases de la Metodologia UWE

2.9.1.1. Captura, Anédlisis y Especificacion de Requerimientos.
Durante esta fase se especifican las caracteristicas funcionales y no funcionales de la

aplicacion. Aborda de manera distinta las necesidades de informacién, navegacion, adaptacion
e interfaz de usuario, junto con algunos requisitos adicionales. Se enfoca en el analisis de los
casos de uso, la creacion de glosarios y la elaboracion de prototipos de la interfaz de usuario.
2.9.1.2. Disefio del Sistema.

Se fundamenta en la especificacion de requisitos generada durante el analisis de
requerimientos (fase de andlisis). El disefio determina la forma en que estos requisitos se
implementaran, asi como la estructura que se debe otorgar a la aplicacion web.
2.9.1.3. Modelo de Requerimientos.

Consiste en dos partes: casos de uso y actividades

2.9.1.3.1. Casos de Uso.

Se usan en la fase de captura y analisis de requerimientos para representar la
funcionalidad del sistema. Estos estan enfocados en el comportamiento del sistema desde un
punto de vista externo. Un diagrama de casos de uso describe la funcionalidad proporcionada
por el sistema que proporciona un resultado visible al actor. Un actor describe cualquier entidad

gue interactta con el sistema. La identificacion de actores y casos de uso definen los limites
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del sistema para diferenciar entre las tareas que realizard el sistema y las realizadas por su
ambiente. Los actores estan fuero de estos limites del sistema, y los casos de uso estan dentro

de estos limites del sistema (Bruegge & Dutoit, 2002, p. 25).

Nota: Diagrama de Caso de uso de un reloj simple, Bruegge & Dutoit, 2002, fuente:
Figura 3.

Diagrama de Caso de Uso de un Reloj Simple

RelojSimple

AjustarHora : ‘
UsuarioReloj s Aﬂepuadoraneloj es

/

CambiarBateria

Ingenieria de software orientado a objetos

2.9.1.3.2. Actividades.

Son usados para describir detalladamente un proceso de un caso de uso, se
caracteriza por el uso de estereotipos como ser: userAction, systemAction, dsplayAction,

navigationAction, displayPin e interactionPin.

Los estereotipos userAction y systemAction para el flujo de procesos. El esterotipo
userAction se usa para indicar las acciones del usuario en la pagina web, mientras que

systemAction son usadas para indicar las acciones realizadas por el sistema (Koch, 2016).
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Figura 4.

Nombre de estereotipos y sus correspondientes iconos

2>userAction 0 3’systemAct|'on
»displayAction I:"’>r1aw'gr:1tionaﬂ\c’cion
2ddisplayPin axinteractionPin
Nota: Nombres de estereotipos y sus correspondientes iconos, koch. 2016, fuente:

https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialRequirementsSpanish.html

2.9.1.4. Modelo de Contenido.

Este modelo incorpora los elementos que intervienen en las actividades habituales que

los usuarios llevan a cabo con la aplicacion web.

El objetivo del modelo de contenido es brindar una representacion gréfica de la
informacion relevante al ambito del sistema web, la cual abarca principalmente el contenido
de la aplicacion web. Este modelo permite visualizar de manera estructurada los datos y
objetos clave que conforman el nucleo de la aplicacion, facilitando la comprension del dominio
y las entidades involucradas (Daniel, 2015).
2.9.1.5. Modelo de Navegacion.

El modelo de navegacion define la organizacién de nodos y vinculos de una aplicacion
web, mostrando las diferentes formas en que el usuario puede desplazarse a través de ella,
utilizando elementos de acceso tales como indices, recorridos guiados, busquedas y menus.
Este modelo se representa mediante diagramas de clases UML que han sido adaptados con
estereotipos especificos para las clases de navegacion y procesos, asi como para los menus,

primitivas de acceso, enlaces de navegacion y enlaces de proceso.

En otras palabras, el modelo de navegacion brinda una vision estructurada de la

arquitectura de navegacion de la aplicacion web, especificando los diferentes componentes y
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rutas que permiten al usuario explorar y acceder a las distintas secciones y funcionalidades.

Esto se logra mediante una notacion grafica estandarizada basada en UML (Daniel, 2015).

Figura 5.
Nombres de Estereotipos y sus Iconos
D clase de navegacion E menu
= indice pregunta
E] visita guiada 22 clase de proceso

E') nodo externo
Nota: Estereotipos y sus iconos, koch, 2016, fuente:

https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialNavigationSpanish.html

2.9.1.6. Modelo de Presentacion.
El modelo de presentacion brinda una perspectiva conceptual de la interfaz de usuario

de una aplicacion web. Este se construye sobre el modelo de navegacion y los aspectos
especificos de la interfaz de usuario. Su objetivo es describir la estructura basica de la interfaz,
es decir, definir qué elementos visuales (como texto, imagenes, enlaces, formularios) se

emplearan para presentar los nodos de navegacion.

Una de las ventajas de este modelo es que es independiente de las tecnologias
actuales utilizadas para implementar un sitio web, lo que permite a los interesados discutir y

evaluar la conveniencia de la presentacion antes de su desarrollo efectivo.

Una clase de presentacién estd compuesta por diversos elementos de interfaz de
usuario, tales como: texto, enlaces, botones, imagenes, formularios y colecciones de enlaces

agrupados.

En resumen, el modelo de presentacion define una capa de abstraccion que especifica

cOmo se estructurara visualmente la aplicacién web, separando estos aspectos de la l6gica de
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navegacion y el contenido subyacente. Esto facilita el analisis, discusion y eventual
implementacion de una interfaz de usuario adecuada (Nieves, Ucan, Menéndez, 2014, p. 140).
2.9.1.7. Codificacion del Software.

En la presente etapa se realiza el desarrollo de la aplicacion, donde se realizara el
cbdigo fuente en el lenguaje de programacion elegido, lo disefiado en las fases anteriores.

2.9.1.8. Pruebas.
Dichas pruebas se realizan para asegurar el correcto funcionamiento del codigo fuente.

2.9.1.8.1. Pruebas para la Aprobacién de Sistemas de Facturacién
Segun la Guia para Autorizacion de Sistemas Informaticos de Facturacion (s.f.),
establece que todo sistema de facturacion debe someterse a pasar las 3 fases de prueba para

poder realizar el inicio de operaciones, dichas fases se detallan a continuacion:

e Fase 1: Etapa donde se realizara una serie de pruebas minimas necesarias

para la emision y envio de facturas al SIN.

e Fase 2: Pruebas de funcionalidad e inspeccion, donde la Administracion
Tributaria realizard la verificacién de las funcionalidades minimas requeridas
por un sistema informatico de facturacion para poder ser autorizado. Esta fase
ser& coordinada entre la Administracion Tributaria y el contribuyente, teniendo
en cuenta que puede realizarse fisicamente o virtualmente, en funcién de los

criterios establecidos por el SIN.

e Fase 3: Tiene por objetivo garantizar y evaluar la implementacion del Sistema
Informético de Facturacion Autorizado, mediante la realizacion de pruebas

Funcionales y de Carga, estas pruebas no son contabilizadas o controladas por
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la Administracion Tributaria, siendo responsabilidad del contribuyente a través
de un sistema “propio” o “proveedor” que debe realizarlas.
2.9.1.9. Fase de Implementacion.

Es el proceso en el cual los programas son implementados de manera adecuada a un
computador, debidamente configurado, con el propésito de ser usados por el usuario final.
2.9.1.10.Mantenimiento.

Es el procedimiento de supervision, perfeccionamiento y optimizacién del software que
ya ha sido creado e instalado, abarcando también la correccién de errores y defectos que
pudieron haberse escapado durante la fase de pruebas de control.

2.10. METRICAS DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Las métricas de calidad del software constituyen un conjunto de criterios y medidas
empleados para valorar de manera objetiva la efectividad con la que un equipo desarrolla una
solucion de software. Estas actian como una guia que permite comprender el grado de
eficiencia, confiabilidad y desempefio del producto de software, asegurando el cumplimiento

de los estandares y requerimientos previamente establecidos.

El aspecto mas trascendente de las métricas radica en que cuantifican caracteristicas
de la calidad del software que, en muchas ocasiones, pueden resultar complejas de evaluar
debido a su naturaleza conceptual o abstracta. Gracias a su enfoque cuantitativo, estas
métricas permiten medir y valorar elementos que, de otro modo, serian dificiles de ponderar

de forma objetiva.

Las métricas de calidad del software brindan un marco de referencia objetivo y medible
para analizar el grado en que un producto cumple con los atributos deseados, facilitando la
toma de decisiones y la implementaciéon de mejoras durante el ciclo de vida del desarrollo

(Navarro, 2024).
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2.10.1.1s0 9126

Abordar la calidad del software conlleva la necesidad de contar con pardmetros que
permitan definir los niveles minimos que un producto de este tipo debe satisfacer para ser
considerado de calidad. El desafio radica en que la mayoria de las caracteristicas que
determinan la calidad del software no son facilmente cuantificables; generalmente, se
establecen de forma cualitativa, lo cual dificulta su medicién, ya que se requiere el
establecimiento de métricas que posibiliten la evaluacién cuantitativa de cada caracteristica,

dependiendo del tipo de software que se pretende calificar.

El estdndar ISO 9126 establece que cualquier componente de la calidad del software
puede ser descrito en términos de una o mas de seis caracteristicas fundamentales:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Cada una de
estas caracteristicas se detalla a través de un conjunto de subcaracteristicas que permiten

profundizar en la evaluacion de la calidad de los productos de software (Figueroa, 2012, p. 1).

En otras palabras, este estandar proporciona un marco de referencia que define seis
atributos principales para describir y evaluar la calidad del software. Ademas, cada uno de
estos atributos se desglosa en subcaracteristicas mas especificas, lo que permite un analisis
mas detallado y exhaustivo de los diferentes aspectos que determinan la calidad de una

solucién de software.

Tabla 1.
Caracteristicas de ISO-9126 y Aspecto que Atiende Cada Una

Caracteristicas Pregunta central

¢Las funciones y propiedades satisfacen las necesidades
Funcionalidad
explicitas e implicitas; esto es, el qué...?
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¢,Puede mantener el nivel de rendimiento, bajo ciertas

Confiabilidad
condiciones y por cierto tiempo?
Usabilidad ¢ El software es facil de usar y de aprender?
Eficiencia ¢Es rapido y minimalista en cuanto al uso de recursos?
Mantenibilidad ¢ Es facil de modificar y verificar?
Portabilidad ¢ Es facil de transferir de un ambiente a otro?

Nota: Caracteristicas de 1ISO-9126 y Aspecto que Atiende Cada Una, Figueroa, 2012, p. 1., fuente:

https://lwww.nacionmulticultural.unam.mx/empresasindigenas/docs/2094.pdf

2.10.1.1.Funcionalidad.
En el grupo de caracteristicas denominadas "Funcionalidad", se agrupan una serie de

atributos que permiten evaluar si un producto de software gestiona de manera apropiada el
conjunto de funciones requeridas para satisfacer las necesidades por las cuales fue concebido

y desarrollado (Figueroa, 2012, p. 1).
Con este propdsito, se han establecido los siguientes atributos a considerar:

e Adecuaciéon. Evalla si el software cuenta con el conjunto de funciones

necesarias para cumplir las tareas definidas en sus requisitos.

e Exactitud. Atributo que evalla si el software proporciona resultados o efectos
con el nivel de precision requerido, de acuerdo a las necesidades para las que

fue creado.

e Interoperabilidad. Evalla la capacidad del software para interactuar con otros

sistemas especificos.
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¢ Conformidad. Evalla si el software cumple con estandares, convenciones y

regulaciones aplicables.

e Seguridad. Evalia la capacidad del software para prevenir el acceso no

autorizado, ya sea accidental o intencional, a programas y datos.

Los Puntos de Fusién (PF) se consideran medidas fundamentales para calcular
métricas de productividad. Durante la estimacion de proyectos de software, los datos de PF se
emplean de dos maneras: como una variable de estimacion para dimensionar cada
componente del software, y como métricas base obtenidas de proyectos previos, utilizadas
junto con otras variables de estimacion para proyectar costos y esfuerzos (“Norma ISO 91267,

s,f).
Para estimaciones de PF, la descomposicion funciona de la siguiente manera:

Tabla 2.
Dominios de Informacién de Punto de Fusién.

Dominio de Informacion Descripcion

Una peticidon se define como una entrada interactiva que

produce la generacion de alguna es puesta del software
NUumero de entradas de
inmediata en forma de salida interactiva. Se cuenta cada

usuario
peticién por separado. Dentro de un informe no se cuentan de
forma separada.
Se cuenta cada archivo maestro l6gico (esto es, un grupo
Numero de archivos l6gico de datos que puede ser una parte de una gran base de

datos o un archivo independiente).
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Se cuenta todas las interfaces legibles por la maquina (por
Numero de interfaces
ejemplo: archivo de datos de disco) que se utilizan para
externas
transmitir informacién a otros sistemas.

Se cuenta cada salida que proporciona al usuario informacion
Numero de salidas de orientada a la aplicacién. En este contexto la salida se refiere
usuario a informes, pantallas, mensajes de error, y demas. Los

elementos de datos particulares.

Nota: Dominios de Informacion de Punto de Fusion. Norma ISO 9126, 2022, fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-
sofware/64448509.

Tabla 3.

Célculos de los Puntos de Fusién

Factor de Ponderacion

Parametros de medicion Cuenta Simple Medio Complejo Resultado

NUmero de entradas de

N1 3 4 6 N1 * factor
usuario.
NUmero de salidas de
N1 4 5 7 N2 * factor
usuario.
NUmero de peticiones de
N1 3 4 6 N3 * factor

usuario.

NUmero de archivos. N1 7 10 15 N4 * factor



https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
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NUmero de interfaces
N1 5 7 10 N5 * factor
externas.

Cuenta total E(Ni * factor)

Nota: Calculos de los Puntos de Fusiéon. Norma ISO 9126, 2022, fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-

sofware/64448509.

Para calcular PF, se utiliza la siguiente ecuacion:
PF = CT (065 +0.01+ Y Fy) (1) Puntos Funcion

Donde:
e CT: Sumatoria de todas las entradas de la tabla

e 0.65: valor constante que representa una ponderaciéon base de la

funcionalidad.
e 0.01: Factor de ponderacién que se multiplica por la suma de los valores F;.

e F;: Son los valores de ajuste a la complejidad segun las respuestas a las

siguientes preguntas:

=

¢, Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion flexible?

2. ¢Se requiere comunicacion de datos?

w

¢ Existen funciones del procedimiento distribuido?

B

¢, Es critico el rendimiento?


https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
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5. ¢Se ejecutard el sistema en un entorno operativo existente y

fuertemente utilizado?
6. ¢Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

7. ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transiciones de

entrada se lleven a cabo sobre multiples pantallas u operaciones?
8. ¢Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva?

9. ¢Son complejas las entradas, las salidas, los archivos y las

peticiones?
10. ¢ Es complejo el procedimiento interno?
11. ¢ Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?
12. ¢ Estan concluidas en el disefio la conversién y la instalacion?

13. ¢ Se ha desarrollado el sistema para soportar multiples instalaciones

en diferentes organizaciones?

14. ¢ Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser

facilmente utilizado por el usuario?

Cada una de las preguntas, es respondida usando una escala con rangos desde 0 (no

importante), hasta 5 (absolutamente esencial).

Donde CT es la suma de todas las entradas de PF obtenidas en la tabla 3.
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El valor obtenido de esta relacion es sometido a la siguiente comparacion:

300 < PF — Optimo
200 < PF <= 300 — Bueno
100 < PF <= 200 - Suficiente

PF <= 100 — Deficiente

2.10.1.2.Confiabilidad.

Agrupa atributos relacionados con la capacidad del software de mantener su nivel de
ejecucion bajo condiciones normales durante un periodo de tiempo establecido (Figueroa,

2012, p. 2).
Las subcaracteristicas sugeridas por el estandar son:
¢ Nivel de madurez. Mide la frecuencia de fallas por errores en el software.

e Tolerancia a fallas. Habilidad para mantener un nivel especifico de

funcionamiento en caso de fallas o infracciones de la interfaz.

e Recuperaciéon. Capacidad para restablecer el nivel de operacion y recuperar
los datos afectados por una falla, asi como el tiempo y esfuerzo necesarios

para lograrlo.
La confiabilidad del software se mide con la siguiente ecuacion:

Ry =e™ (2 ) Evaluacion de la

Confiabilidad

Donde:

* R(y: Confiabilidad del sistema
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e A: Error de taza constante de fallas
e t: Tiempo de operacion del sistema (meses)

2.10.1.3.Usabilidad.

Usabilidad Conjunto de atributos que evaltan el esfuerzo necesario que debera realizar

el usuario para utilizar el sistema (Figueroa, 2012, p. 2).

e Comprensibilidad. Evalta el esfuerzo requerido por los usuarios para

reconocer la légica y conceptos relativos a la aplicacion.

e Facilidad de aprendizaje. Establece atributos relacionados al esfuerzo

necesario para aprender a utilizar la aplicacion.

e Operabilidad. Agrupa conceptos para evaluar la operacién y control del

sistema por parte del usuario.

Tabla 4.

Preguntas para Calcular la Usabilidad.

Nro. Preguntas Evaluacion (x;)

¢ El sistema satisface los requerimientos de manejo de

informacion?

¢Las salidas del sistema estan de acuerdo a sus

requerimientos?

3 ¢, Como considera el ingreso de datos del sistema? X

4 ¢, Como considera los formularios que elabora el sistema? X

5 ¢ El sistema facilita el trabajo que realiza? X
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Nota: Preguntas para Calcular la Usabilidad, Norma ISO 9126, 2022, fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-

sofware/64448509
La ecuacion para calcular la facilidad de uso es:

( 3) Ecuacion de la Usabilidad

FU * 100

XX
n

Donde:
e ) x;: sumatoria de los valores obtenidos de la tabla 4
e n: numero de preguntas para calcular la usabilidad

2.10.1.4.Eficiencia.

Caracteristica que evalla la relacion entre el nivel de desempefio del software y la

cantidad de recursos utilizados (Figueroa, 2012, p. 2).

e Comportamiento con respecto al tiempo. Atributos relacionados con los

tiempos de respuesta y procesamiento de datos del software.

e Comportamiento con respecto a recursos. Atributos vinculados a la
cantidad de recursos consumidos por el software y la duracién de su utilizacién

al ejecutar sus funciones.

Tabla 5.
Preguntas para Calcular la Eficiencia.

N Pregunta Evaluacion

1 ¢La respuesta es rapida al utilizar las funciones? X

2 ¢ Tiene rendimiento de acuerdo a los factores que utiliza? X



https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
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3 ¢, Responde adecuadamente cuando utiliza las funciones? X

Total X

Nota: Preguntas para Calcular la Eficiencia. Norma I1SO 9126, 2022, fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-
sofware/64448509
2.10.1.5.Mantenibilidad.

Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo requerido para realizar
modificaciones al software, ya sea por correccion de defectos o incorporacion de nuevas

funcionalidades (Figueroa, 2012, p. 2).
Se tiene los siguientes factores:

e Capacidad de analisis. Atributo relativo al esfuerzo necesario para
diagnosticar deficiencias, identificar causas de fallas o determinar los

componentes que requieren modificacion.

e Capacidad de modificacion. Atributo que mide el esfuerzo requerido para
modificar aspectos del software, corregir defectos o adaptar el sistema para su

correcto funcionamiento en un ambiente distinto.

o Estabilidad. Atributo que permite evaluar los riesgos de efectos no deseados

como consecuencia de las modificaciones realizadas al software.

o Facilidad de prueba. Atributo que se refiere al esfuerzo necesario para validar

el correcto funcionamiento del software después de haber sido modificado.


https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
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Para medir la mantenibilidad del sistema se utilizan los indices de madurez del software
(IMS), este nos proporciona una indicacion de la estabilidad basado en los cambios

presentados en cada version durante el desarrollo del sistema (“Norma ISO 9126” s.f.).

(MT — (Fc + Fa + Fe)) (4) Ecuacion Para la

IMS =
MT

Mantenibilidad

Donde:

MT: NUumero de mdédulos de la version actual.

e Fc: Numero de mddulos en la version actual que ha cambiado.

Fa: Numero de médulos en la version actual que se ha afiadido.

¢ Fe: Numero de mddulos en la version actual que se han eliminado.

A medida que el sistema se aproxima a 1 el producto se pone mas estable.

75% <= IMS <= 100% - Optima
50% <= IMS <= 75% - Buena
25% <= IMS <= 50% - Suficiente
0% <= IMS <= 25% - Deficiente
2.10.1.6.Portabilidad.
La portabilidad se refiere a la capacidad del software de ser trasladado de un entorno

a otro (Figueroa, 2012, p. 2).
Contempla los siguientes aspectos:

e Adaptabilidad. Evalla la facilidad de adaptar el software a diferentes entornos

sin necesidad de modificarlo.
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o Facilidad de instalacion. Representa la cantidad de esfuerzo necesario para

instalar el software en un entorno especifico.

e Conformidad. Permite determinar si el software cumple con estdndares o

convenciones relacionadas con la portabilidad.

¢ Capacidad de reemplazo. Se refiere a la facilidad y esfuerzo requeridos para

sustituir el software por otro producto con funciones similares.
La portabilidad viene dada por:

p=1— EP (5) Formula de la Portabilidad
- EI

Donde:
e P: Portabilidad
e EP: Esfuerzo de portacion

o EI. Esfuerzo inicial (esfuerzo total invertido en desarrollar el sistema en su
entorno original)

2.11. ESTIMACION DE COSTOS
La estimacion de costos es un proceso fundamental en la gestién de proyectos de
software, ya que permite planificar y asignar los recursos necesarios de manera eficiente.
Como sefiala Pressman (2010), "La estimacion de costos para el trabajo del software es una
parte integral de la planificacion de cualquier actividad de ingenieria de software". Esta tarea
implica calcular de manera precisa el esfuerzo, los recursos y los plazos involucrados en el

desarrollo del producto.
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Existen diversos modelos y enfoques para realizar estimaciones de costos, cada uno
con sus fortalezas y limitaciones. Uno de los mas reconocidos es el Modelo Constructivo de
Costos (COCOMO), desarrollado por Barry Boehm. Como explican Somerville y Sawyer
(2020), "El modelo COCOMO se basa en una férmula matematica que relaciona el esfuerzo
de desarrollo con el tamafio del programa y un conjunto de factores de costo". Este enfoque
algoritmico permite obtener estimaciones mas precisas al considerar variables como la

complejidad del proyecto, la experiencia del equipo y el uso de herramientas de desarrollo.

Ademas de los modelos algoritmicos, también se utilizan técnicas de estimacion
basadas en juicio de expertos, analogias con proyectos similares y enfoques paramétricos
(Galorath & Evans, 2006). La eleccion del método adecuado dependera de las caracteristicas
especificas del proyecto, la disponibilidad de datos histéricos y la precisidén requerida en las

estimaciones.

La estimacion de costos es un proceso critico para el éxito de los proyectos de
software, ya que permite una planificacion adecuada de recursos y una gestion efectiva del
presupuesto. Los diferentes modelos y técnicas disponibles ofrecen herramientas valiosas
para obtener estimaciones mas precisas y tomar decisiones informadas.

2.11.1. Cocomo |l

El Modelo Constructivo de Costos, conocido como COCOMO II, es una herramienta
ampliamente utilizada en la industria del software para estimar de manera precisa los costos,
esfuerzos y plazos involucrados en el desarrollo de proyectos. Esta version mejorada del
modelo original COCOMO, surgido en la década de 1980, se destaca por su flexibilidad y

adaptabilidad a las practicas modernas de desarrollo (Boehm & Abts, 2017, p. 8).
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Una de las principales fortalezas de COCOMO |l radica en su capacidad para abordar
metodologias de desarrollo incremental y entregas continuas, escenarios cada vez mas
comunes en la actualidad. Como sefialan Boehm et al. (2015), "ElI modelo permite ajustar las
estimaciones conforme avanza el proyecto, mejorando la precision al incorporar la
retroalimentacion del ciclo de vida del desarrollo real". Esto lo convierte en una herramienta

valiosa en entornos agiles y de integracion continua de software.

Ademas, COCOMO II contempla factores relevantes como la reutilizacion de
componentes de software, el uso de herramientas integradas de desarrollo y la adopcién de
metodologias agiles (Boehm y Abts, 2017). Al considerar estas variables modernas, el modelo
brinda estimaciones mas precisas y ajustadas a las realidades actuales de la ingenieria de

software.

En esencia, este modelo algoritmico busca establecer una relacion matematica que
permita estimar el esfuerzo y tiempo requeridos para desarrollar un producto de software
(Universidad de Sevilla, s.f.). Al proporcionar un enfoque cuantitativo y adaptable, COCOMO
Il se posiciona como una herramienta confiable para la planificacion y gestién de proyectos en

la industria del software.

COCOMO Il esta conformado por 3 modelos:
¢ Modelo de Composicién de Aplicaciéon
¢ Modelo de Disefio Temprano
¢ Modelo Post-Arquitectura

2.11.1.1.Modelo de Disefio Temprano.

El Modelo de Disefio Temprano es un enfoque utilizado en las etapas iniciales del

desarrollo de proyectos de software, cuando se evallan las alternativas de hardware y
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software disponibles. En estas fases tempranas, la informacion disponible es limitada, lo cual
se alinea con el uso de la métrica de Puntos Funcion para estimar el tamafio del producto y la
consideracién de un numero reducido de factores de costo. Como explican Boehm et al.
(2000): "El Modelo de Disefio Temprano usa una version simplificada del modelo COCOMO Il
junto con Puntos Funcién como medida del tamafio del software y una forma de funcion de
esfuerzo derivada de la calibracién histérica". Esta técnica permite obtener estimaciones
preliminares confiables, a pesar de la escasez de detalles en las primeras etapas del ciclo de

vida del proyecto.

El Modelo de Disefio Temprano se basa en el calculo de Puntos Funcién, una medida
del tamafio funcional del software que considera elementos como entradas, salidas, consultas
y archivos l6gicos internos (Longstreet, 2007). Al combinar esta métrica con una funcién de
esfuerzo calibrada histéricamente, se logra una aproximacion razonable de los costos y
esfuerzos involucrados en el proyecto, facilitando la toma de decisiones tempranas sobre las

alternativas técnicas mas viables.

Si bien el Modelo de Disefio Temprano ofrece estimaciones menos detalladas que
otros enfoques, su aplicacion en las primeras etapas del desarrollo de software resulta valiosa
para orientar la planificacién y asignacién de recursos preliminares, antes de contar con

informacién mas completa sobre los requerimientos y la arquitectura del sistema.

El Modelo de Disefio Temprano utiliza las siguientes férmulas para estimar el esfuerzo

y el costo del proyecto de software:

PM = A * (T)F HEMi ( 6) Ecuacion del Esfuerzo

Estimado

Donde:
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PM: Esfuerzo estimado en personas-mes

A: Constante de calibraciéon derivada de los datos histéricos

T: Tamano del software en Puntos de Funciéon

e B: Exponente de escala

EM;: Factores de esfuerzo compuesto

TEDV = C * (PM)P ( 7) Ecuacion del Tiempo

de Desarrollo
Donde:
e TDEV: Tiempo de desarrollo del proyecto
e C: Coeficiente de calibracion derivada de datos historicos
e PM: Esfuerzo estimado en persona mes

e D: Exponente que captura la no-linealidad en el incremento del tiempo de

desarrollo

costo = PM % SP ( 8) Formula Para el Calculo

del Costo del Proyecto
Donde:
e costo: Costo estimado del proyecto
e PM: Esfuerzo estimado en personas-mes

e SP: Salario promedio de los desarrolladores involucrados en el proyecto
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2.11.1.2.Constantes de Complejidad.

Se emplean constantes de complejidad, con el objetivo de obtener estimaciones
preliminares rapidas del esfuerzo requerido en un proyecto de software. Estas constantes,
presentadas en forma de tabla, sirven como base para el calculo de diversos componentes de
costos involucrados. Segun Boehm et al. (2000), las constantes aplicables en este enfoque

incluyen:

o Constantes para el calculo del esfuerzo nominal: Estas constantes, como la
constante Ay el exponente B, se utilizan en la formula para estimar el esfuerzo
nominal en personas-mes en funcién del tamafio del software medido en puntos

funcion.

e Constantes para el calculo del tiempo de desarrollo: Se emplean constantes
como Cy D en la férmula que permite calcular el tiempo de desarrollo estimado

en meses cronoldgicos, a partir del esfuerzo nominal previamente obtenido.

e Constantes para los factores de esfuerzo compuestos: Existen constantes
especificas asociadas a los diversos factores de esfuerzo que influyen en el
célculo final, como la complejidad del producto, la experiencia del equipo, entre

otros.

Tabla 6.

Constantes de Complejidad

MODO a b c d

Orgénico 2.40 1.05 2.50 0.38

Semilibre 3.00 1.12 2.50 0.35
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Rigido 3.60 1.20 2.50 0.32

Nota: Constantes de complejidad, Pressman, 2005, fuente: ingenieria de software.

2.11.1.3.Factores Multiplicadores de Esfuerzo.

Para cada proyecto, se asigna una medida cuantitativa a los diferentes factores de
ajuste del esfuerzo, utilizando una escala que va desde "muy bajo" hasta "extremadamente
alto/crucial”". Segun la evaluacion otorgada a cada caracteristica, se determina un coeficiente
multiplicador especifico que se aplicara en la formula de calculo del esfuerzo estimado. El

significado de estos atributos es el siguiente, clasificados por su tipo:
e Factores de software:

o RELY: Se refiere al nivel de confiabilidad requerido del software. Evalta
el impacto potencial de los defectos, desde una simple molestia (nivel
muy bajo) hasta situaciones criticas con riesgo de pérdida de vidas

(nivel extremadamente alto).

o DATA: Relaciona el tamafo de la base de datos con el tamarfio del
cadigo, calculado como D/K, donde D es el tamafio de la base de datos

en bytes y K es la cantidad de lineas de cddigo.
o CPLX: Indica el grado de complejidad inherente al producto software.
e Factores de hardware:
o TIME: Restricciones en el porcentaje de utilizacion del procesador.
o STOR: Restricciones en el porcentaje de ocupacion de la memoria.
o VIRT: Inestabilidad en el entorno de la maquina virtual.

o TURN: Necesidad en términos de tiempo de respuesta.
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e Factores de personal:
o ACAP: calificacion de los analistas.
o AEXP: conocimientos del equipo en aplicaciones de naturaleza similar.
o PCAP: habilidad de los programadores.
o VEXP: conocimientos del equipo sobre la maquina virtual.
o LEXP: dominio del lenguaje de programacion utilizado.
e Factores de proyecto:
o MODP: Implementacion de técnicas modernas de programacion.

o TOOL: Aplicaciéon de herramientas especificas para el desarrollo de

software.

o SCED: Restricciones relacionadas con la adherencia al cronograma

establecido.

A continuacion, se presenta la tabla de Variables de factor de ajuste del esfuerzo,
donde se muestran los valores numéricos asociados a cada nivel de calificacién para cada

atributo:

Tabla 7.

Variable de Factor de Ajuste del Esfuerzo

Atributos Valor

Muy Muy Extra
Bajo Nominal Alto
bajo alto alto
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Atributos de software

Fiabilidad 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40
Tamafio de base de datos 0.94 1.00 1.08 1.16
Complejidad 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Atributos de hardware
Restricciones de tiempo de
_ 5 1.00 1.11 1.30 1.66
ejecucion
Restricciones de memoria virtual 1.00 1.06 1.21 1.56
Volatilidad de la maquina virtual 0.87 1.00 1.15 1.30
Tiempo de respuesta 0.87 1.00 1.07 1.15
Atributos de personal
Capacidad de analisis 146 1.19 1.00 0.86 0.71
Experiencia en la aplicacién 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82
Calidad de los programadores 142 1.17 1.00 0.86 0.70
Experiencia en la maquina virtual 1.21 1.10 1.00 0.90
Experiencia en el lenguaje 1.14 1.07 1.00 0.95
Atributos del proyecto
Técnicas actualizadas de
124 1.10 1.00 0.91 0.82

programacion
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Utilizacion de herramientas de
1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
software

Restricciones de tiempo de
1.22 1.08 1.00 1.04 1.10
desarrollo

Nota: Estimacion del costo de software, IBM 2009. Fuente: IBM.
2.11.2. SEGURIDAD

En el mundo actual, donde la informacion desempefia un papel fundamental en el éxito
de las organizaciones, la seguridad se ha convertido en un aspecto critico a considerar en el
disefio y desarrollo de sistemas. La proteccién de los datos sensibles, el cumplimiento de
regulaciones y la confianza de los clientes son factores cruciales que deben abordarse

adecuadamente.

Al embarcarse en el desarrollo de un sistema de facturacién, es imprescindible adoptar
un enfoque solido en materia de seguridad desde las primeras etapas del proyecto. La
implementaciéon de medidas de seguridad eficaces no solo protege la integridad de la
informacién, sino que también resguarda la reputaciéon de la empresa y evita costosas

consecuencias legales y financieras derivadas de posibles brechas de seguridad.

En este contexto, la norma ISO 27001 surge como un marco de referencia ampliamente
reconocido para la gestion de la seguridad de la informacion. Esta norma internacional
proporciona una guia detallada sobre las mejores practicas y controles de seguridad que
deben implementarse para salvaguardar los activos de informacion de una organizacion.
2.11.3.1s0 27001

La ISO 27001 es una norma internacional que proporciona un marco de gestion para

la seguridad de la informacion en las organizaciones. Segun la Organizacion Internacional de



52

Normalizacion (ISO), esta norma "proporciona requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion de la seguridad de la informacion
dentro del contexto de la organizacion” (ISO, 2013, p. 1). Su objetivo principal es salvaguardar
la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion mediante la aplicacion de

controles y procesos de gestion de riesgos.

Una de las caracteristicas clave de la ISO 27001 es su enfoque basado en el ciclo de
mejora continua PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) (Calder & Watkins, 2015). Este
ciclo iterativo permite a las organizaciones evaluar y mejorar continuamente su sistema de
gestion de seguridad de la informacion (SGSI) para adaptarse a los cambios en los requisitos

Yy las amenazas emergentes.

El objetivo fundamental de la nhorma ISO 27001 es proporcionar un marco de gestién
para establecer, implementar, operar, monitorear, revisar, mantener y mejorar un Sistema de
Gestién de Seguridad de la Informacién (SGSI) dentro de una organizacién (1ISO, 2013). Este
objetivo se centra en preservar tres aspectos clave de la seguridad de la informacion:

confidencialidad, integridad y disponibilidad.

e Confidencialidad: La ISO 27001 establece controles y medidas para
garantizar que la informacion no sea accedida, divulgada o revelada a
personas, entidades o procesos no autorizados. "La confidencialidad se refiere
a la proteccion de la informacion confidencial contra su divulgacion no

autorizada" (Calder & Watkins, 2015, p. 18).

e Integridad: La norma busca asegurar que la informacion no sea modificada,

alterada o destruida de manera no autorizada, ya sea de forma accidental o
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deliberada. "La integridad se refiere a la proteccion de la exactitud y completitud

de la informacion y los métodos de procesamiento” (Diesterer, 2013, p. 96).

o Disponibilidad: La ISO 27001 enfatiza la importancia de garantizar que la
informacion y los sistemas asociados estén disponibles y accesibles para las
personas, procesos y entidades autorizadas cuando sea necesario. "La
disponibilidad se refiere a la proteccién contra la negacién de acceso a la
informacién o recursos por parte de usuarios autorizados" (Calder & Watkins,

2015, p. 19).

Al preservar estos tres pilares fundamentales de la seguridad de la informacién, la ISO
27001 permite a las organizaciones proteger sus activos de informacion criticos, mantener la
confianza de los clientes y socios comerciales, cumplir con los requisitos legales y normativos,
y minimizar los riesgos asociados con posibles brechas de seguridad.
2.11.3.1.Funcionamiento Iso 27001

La norma ISO 27001 establece un enfoque estructurado y sistematico para la
implementacién, mantenimiento y mejora continua de un Sistema de Gestidn de Seguridad de
la Informacion (SGSI) en una organizacion. Su funcionamiento se basa en el ciclo de mejora
continua PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), que permite a las organizaciones

gestionar de manera efectiva la seguridad de la informacion.

¢ Planificar (Plan): En esta fase, la organizacién define el alcance y los limites
del SGSI, establece una politica de seguridad de la informacion y realiza una
evaluacion de riesgos exhaustiva. "La evaluacion de riesgos implica identificar

los activos de informacién, las amenazas y vulnerabilidades asociadas, y
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determinar los controles de seguridad necesarios para mitigar los riesgos

identificados" (Calder & Watkins, 2015, p. 65).

e Hacer (Do): Una vez planificado el SGSI, la organizacion implementa los
controles de seguridad seleccionados y establece los procesos vy
procedimientos necesarios para su operacion. "La implementacién de controles
de seguridad debe estar alineada con los requisitos establecidos en el Anexo A

de la norma ISO 27001" (Disterer, 2013, p. 96).

o Verificar (Check): En esta etapa, la organizacién monitorea y revisa el SGSI
para evaluar su eficacia y cumplimiento con los requisitos de seguridad
establecidos. "Se deben realizar auditorias internas y externas para identificar
areas de mejora y asegurar que el SGSI se mantiene actualizado y efectivo"

(Calder & Watkins, 2015, p. 89).

e Actuar (Act): Basandose en los resultados de la fase de verificacion, la
organizacién toma medidas correctivas y preventivas para abordar las
deficiencias identificadas y mejorar continuamente el SGSI. "La alta direccion
debe revisar el SGSI a intervalos planificados para asegurar su conveniencia,

adecuacion y eficacia continua" (ISO, 2013, p. 10).

Este ciclo PDCA se repite de manera continua, permitiendo a la organizacién adaptarse
a los cambios en los requisitos, las amenazas emergentes y las mejores practicas de
seguridad. Ademas, la norma ISO 27001 enfatiza la importancia de la documentacion, la
formacion del personal y la comunicacion efectiva para garantizar la implementacion exitosa y

el mantenimiento del SGSI.
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2.12. PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software son un componente esencial en el ciclo de desarrollo de
cualquier aplicacibn o sistema. Su objetivo principal es identificar defectos, errores o
desviaciones del comportamiento esperado antes de la implementacion final. Al realizar
pruebas exhaustivas, las organizaciones pueden garantizar la calidad, confiabilidad y

seguridad de sus productos de software.

Segun el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), las pruebas de
software se definen como "un proceso de evaluacion de un producto de software para
determinar si cumple con los requisitos especificados y para detectar defectos” (IEEE, 2017,
p. 1). Este proceso implica la ejecucién sistematica de un sistema o componente bajo

condiciones controladas y la evaluacién de los resultados obtenidos.

Las pruebas de software desempefian un papel crucial en la mitigacion de riesgos y la
prevencion de fallas costosas en etapas posteriores del ciclo de vida del software. Al detectar
y corregir defectos de manera temprana, se reduce el esfuerzo y los costos asociados con la

correccion de errores en etapas posteriores (Naik & Tripathy, 2008, p. 129).

Existen diversos tipos de pruebas de software, cada uno con objetivos especificos y
enfoques diferentes. Estas incluyen pruebas funcionales, pruebas de rendimiento, pruebas de
seguridad, pruebas de usabilidad, entre otras. La seleccién adecuada de las técnicas y
estrategias de prueba dependera de los requisitos del proyecto, los recursos disponibles y los
riesgos asociados.

2.12.1. Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca, también conocidas como pruebas de caja de vidrio o

pruebas estructurales, son un enfoque de prueba de software que se centra en examinar la

estructura interna del codigo fuente. A diferencia de las pruebas de caja negra, que se basan
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en los requisitos funcionales y la interfaz externa del software, las pruebas de caja blanca

analizan el flujo de datos, las rutas de ejecucion y la I6gica interna del programa.

Segun Jorgensen (2018), "las pruebas de caja blanca implican el disefio de casos de

prueba que ejerciten la l6gica interna del programa, las rutas de ejecucion y las estructuras de

datos". Este enfoque de prueba es particularmente til para detectar errores de codificacion,

errores légicos y problemas de rendimiento que pueden ser dificiles de identificar mediante

pruebas funcionales externas.

La implementacion de las pruebas de caja blanca implica los siguientes pasos clave:

1.

3.

Andlisis del coédigo fuente: Se revisa el cédigo fuente del programa,
incluyendo sus estructuras de control (bucles, condicionales), funciones y

procedimientos, para comprender su funcionamiento interno.

Disefio de casos de prueba: Se disefian casos de prueba especificos para
cubrir diferentes rutas de ejecucién, estructuras de control y condiciones limite.
"El objetivo es lograr una cobertura de cédigo completa, asegurando que cada
linea de cddigo, decision y condicion sea ejercitada al menos una vez" (Naik &

Tripathy, 2008, p. 96).

Automatizacion de pruebas: Herramientas como los analizadores de
cobertura de codigo pueden ayudar a automatizar la ejecuciéon de los casos de

prueba y medir el grado de cobertura alcanzado.

Evaluacion de resultados: Se analizan los resultados de las pruebas,
identificando cualquier defecto o comportamiento inesperado en el cédigo. Se

realizan correcciones y se repiten las pruebas segun sea necesario.
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Las técnicas comunmente utilizadas en las pruebas de caja blanca incluyen la
cobertura de instrucciones, la cobertura de decisiones, la cobertura de condiciones y la
cobertura de rutas (Mathur, 2008). Estas técnicas garantizan que se prueben todas las rutas

posibles y se identifiquen posibles errores de codificacion o logica.

Las pruebas de caja blanca son especialmente valiosas en entornos criticos donde la
seguridad y la confiabilidad del software son primordiales, como en sistemas financieros,
aeroespaciales o médicos. Sin embargo, requieren acceso al cédigo fuente y un alto nivel de
conocimiento en programacién y estructuras de datos.

2.12.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también conocidas como pruebas de comportamiento o
pruebas funcionales, son un enfoque de prueba de software que se centra en evaluar los
requisitos funcionales y la interfaz externa del sistema. A diferencia de las pruebas de caja
blanca, que examinan la estructura interna del cddigo, las pruebas de caja negra tratan al

sistema como una "caja negra", sin tener acceso al codigo fuente.

Segun Naik & Tripathy (2008), "las pruebas de caja negra se basan en los requisitos
funcionales y las especificaciones del software, sin tener en cuenta la estructura interna o el
disefio del cddigo". Este enfoque simula el comportamiento de un usuario final, evaluando la

funcionalidad del software desde una perspectiva externa.
La implementacion de las pruebas de caja negra implica los siguientes pasos clave:

1. Analisis de requisitos: Se revisan los requisitos funcionales, las
especificaciones y los casos de uso del software para comprender el

comportamiento esperado.
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2. Disefio de casos de prueba: Se disefian casos de prueba basados en las
entradas y salidas esperadas del sistema, cubriendo diferentes escenarios y
condiciones limite. "Los casos de prueba de caja negra se derivan de las
especificaciones funcionales del software y no requieren conocimiento del

disefio o cédigo interno” (Jorgensen, 2018, p. 198).

3. Ejecucion de pruebas: Se ejecutan los casos de prueba disefiados,
proporcionando entradas especificas al sistema y comparando las salidas

obtenidas con los resultados esperados.

4. Evaluacién de resultados: Se analizan los resultados de las pruebas,
identificando  cualquier desviacibn del comportamiento esperado o
incumplimiento de los requisitos funcionales. Se realizan correcciones y se

repiten las pruebas segun sea necesario.

Las técnicas comunmente utilizadas en las pruebas de caja negra incluyen la particion
de equivalencia, el andlisis de valores limite, las pruebas de causa-efecto y las pruebas de
estado (Mathur, 2008, p. 87). Estas técnicas ayudan a disefiar casos de prueba efectivos que

cubran una amplia gama de escenarios y reduzcan el esfuerzo de prueba.

Las pruebas de caja negra son especialmente Gtiles cuando el cddigo fuente no esta
disponible o cuando se desea evaluar el software desde la perspectiva del usuario final.
Ademas, son independientes del lenguaje de programacion y la plataforma, lo que las hace
aplicables a una amplia variedad de sistemas.

2.12.3. Pruebas de Estrés
Las pruebas de estrés son una técnica fundamental en el campo de la ingenieria de

software y la calidad de sistemas, disefiada para evaluar el comportamiento y rendimiento de
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un sistema bajo condiciones extremas o de alta carga. Segun Jain (2008), "las pruebas de
estrés tienen como objetivo someter al sistema a cargas de trabajo que excedan los limites de
sus especificaciones operativas normales". Estas pruebas son esenciales para identificar los
puntos débiles del sistema y determinar su capacidad méaxima antes de que se produzca un

fallo.

Las pruebas de estrés pueden involucrar diversos aspectos, como la sobrecarga del
sistema con un gran numero de usuarios concurrentes, el procesamiento de grandes
volimenes de datos, o la ejecucidn de operaciones complejas en intervalos cortos de tiempo.
Como sefialan Dustin et al. (2019), "las pruebas de estrés ayudan a los equipos de desarrollo
a comprender cémo se comportard el sistema en situaciones de carga extrema y a identificar

posibles cuellos de botella o puntos de falla".

Ademas de evaluar el rendimiento, las pruebas de estrés también son Utiles para
verificar la estabilidad y la capacidad de recuperacién del sistema. Molyneaux (2014) afirma
gue "las pruebas de estrés no solo miden el rendimiento maximo, sino también la capacidad
del sistema para recuperarse después de una sobrecarga". Esto es crucial para garantizar que
el sistema pueda manejar picos de carga inesperados y recuperarse rapidamente sin pérdida
de datos o funcionalidad.

2.13. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

2.13.1. Gestor de Base de Datos

Un gestor de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés) es un software
especializado disefiado para la creacion, gestion y mantenimiento de bases de datos. Estos
sistemas juegan un papel fundamental en la organizacién, almacenamiento y recuperacion

eficiente de grandes cantidades de datos estructurados. Segun Silberschatz et al, (2020), "un
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DBMS es un conjunto de programas que permiten a los usuarios crear y mantener una base

de datos, ademas de proporcionar acceso controlado a los mismos".

Los gestores de bases de datos ofrecen una variedad de -caracteristicas y
funcionalidades clave que los convierten en herramientas indispensables en entornos
empresariales, cientificos y gubernamentales. Estas incluyen la capacidad de definir
esquemas de datos, manipular y consultar datos mediante lenguajes de consulta
estructurados, garantizar la integridad y consistencia de los datos, implementar controles de
acceso Yy seguridad, y optimizar el rendimiento y el uso eficiente del almacenamiento (Elmasri

& Navathe, 2016, p. 53).

Ademads, los DBMS modernos ofrecen soporte para transacciones, respaldos y
recuperacion de datos, asi como herramientas de administracién y monitoreo. "Un DBMS
proporciona una interfaz entre los programas de aplicacion y los datos almacenados,
manejando todas las solicitudes de acceso a datos de manera eficiente y segura” (Connolly &
Begg, 2015, p. 28).
2.13.1.1.Base de Datos PostgreSql

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS)
de codigo abierto y multiplataforma. Conocido por su robustez, confiabilidad y capacidades
avanzadas, PostgreSQL se ha convertido en una opcion popular tanto para proyectos

empresariales como para aplicaciones de investigacion y desarrollo.

Segun la documentacion oficial de PostgreSQL, "es un sistema de gestion de bases de
datos relacionales de objetos poderoso, de codigo abierto y con mas de 30 afios de desarrollo

activo que ha ganado una solida reputacion por su integridad comprobada, su capacidad de
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manejar cargas de trabajo de datos masivas y su sélido conjunto de caracteristicas"

(PostgreSQL, 2023).

Una de las caracteristicas mas destacadas de PostgreSQL es su cumplimiento estricto
de los estandares SQL y su compatibilidad con una amplia variedad de tipos de datos, incluidos
tipos de datos complejos como matrices, objetos JSON y rangos. Ademas, PostgreSQL ofrece
soporte completo para transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y

Durabilidad), garantizando la integridad y confiabilidad de los datos (Momijian, 2001, p. 2).

PostgreSQL también se destaca por su capacidad de extension mediante el uso de
lenguajes de programaciéon como PL/pgSQL, PL/Python y PL/Perl, lo que permite a los
desarrolladores crear funciones personalizadas y ampliar las funcionalidades del sistema.
Segun Obe y Hsu, (2015), "PostgreSQL es un sistema de base de datos verdaderamente
extensible que permite a los usuarios definir nuevos tipos de datos, operadores, funciones e
incluso lenguajes de programacion”.

2.13.2. Lenguaje de Programacién PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general del lado del servidor,
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Segun Vaswani (2010),
PHP fue uno de los primeros lenguajes de programaciéon del lado del servidor que podia
incorporarse directamente en el documento HTML, en lugar de llamar a un archivo externo
para procesar los datos. El cddigo es interpretado por un servidor web con un moédulo de
procesador de PHP que genera la pagina web resultante. Welling y Thomson (2017) sefialan
gue PHP ha evolucionado para incluir también una interfaz de linea de comandos que puede
ser utilizada en aplicaciones gréficas independientes, y puede ser implementado en la mayoria

de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno.
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La popularidad de PHP es notable en el desarrollo web. Como indican Welling y
Thomson (2017), "PHP se encuentra instalado en millones de sitios web y servidores" (p. 5).
Su versatilidad y eficiencia han contribuido a su amplia adopcién en proyectos de diversos
tamafios y complejidades. Por ejemplo, el sitio web de Wikipedia esta desarrollado en PHP, y
es también el médulo Apache mas popular entre las computadoras que utilizan Apache como

servidor web.

Una de las ventajas clave de PHP es su accesibilidad para los programadores. Vaswani
(2010) destaca que el gran parecido que posee PHP con los lenguajes mas comunes de
programacion estructurada, como C y Perl, permite a la mayoria de los programadores crear
aplicaciones complejas con una curva de aprendizaje muy corta. Esto facilita que los
desarrolladores se involucren con aplicaciones de contenido dinAmico sin tener que aprender
un conjunto completamente nuevo de funciones.
2.13.3. Framework Codeigniter

Codelgniter es un framework para el desarrollo de aplicaciones en PHP, que utiliza el
MVC. Esto permite a los programadores o desarrolladores Web mejorar su forma de trabajar,

ademas de dar una mayor velocidad a la hora de crear paginas Webs. Definicion de MVC

Segun (Burbeck, 1993) es una capa de abstraccion que permite realizar aplicaciones
mas potentes de una manera mas rapida y utilizable las funciones, sin tener que saber cémo

se ha programado.

Un framework MVC es una forma estandarizada de dividir la informacion en carpetas
en un proyecto. MVC es una guia para el disefio de arquitecturas de aplicaciones que ofrecen

una fuerte interactividad con usuarios.
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Segun (Rouse, 2016) este patron “organiza la aplicacion en tres modelos separados,
el primero es un modelo que representa los datos de la aplicacion y sus reglas de negocio, el
segundo es el conjunto de vistas que representa los formularios de entrada y salida de
informacion, el tercero es un conjunto de controladores que procesan las peticiones de los
usuarios y controla el flujo de ejecucion del sistema”.

2.13.4. Definicion de JavaScript

JavasScript consiste en un lenguaje de programacion interpretado, que habitualmente

se utiliza en sitios web para ejecutar acciones en el lado del cliente, estando embebido en el

cadigo fuente de la pagina web.

Técnicamente, constituye un dialecto del estandar ECMAScript, propuesto por la
entidad internacional de estdndares de informacion y comunicacion ECMA International y

disefiado inicialmente por Netscape Yy, posteriormente, por la Fundacion Mozilla.

También constituye un estandar ISO. Si bien recibe en su sintaxis y forma de trabajo
una mayor herencia del lenguaje C, también adopta nombres y convenciones que
encontramos en Java, aunque se quedan en eso, en parecidos “cosméticos”. JavaScript
permite, en una pagina web, crear elementos como cuadros de dialogo, recoger informacion
entrada por el usuario y mandarla al servidor para ser procesada
2.13.5. Definicion de AJAX

Segun Gauchat (2012), AJAX permite la creacion de paginas web interactivas mediante

la carga asincrénica de datos desde el servidor, sin necesidad de recargar toda la pagina.

La ventaja de ajax respecto a otros lenguajes de programacion web es la asincronia.

Esto consiste en que cuando queremos intercambiar datos con el servidor (por ejemplo, enviar
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o comprobar un formulario, consultar una base de datos, etc), la pagina no se queda parada

esperando la respuesta, sino que se pueden seguir ejecutando acciones mientras tanto.

Con ajax podemos crear paginas interactivas. En éstas solicitamos datos al servidor,
los cuales podemos tener guardados en otras paginas o en bases de datos. El servidor

devuelve los datos, los cuales se cargan en la misma pagina y en segundo plano.

Lo de "segundo plano” significa que mientras esperamos que se reciban los datos la
pagina no se queda parada, y el usuario o la programacion de la pagina pueden seguir
haciendo otras cosas. Para poder entender este manual debemos tener conocimientos de
HTML, CSS, y Javascript. Es conveniente también tener nociones de XML y acceso al DOM.
Para las Ultimas paginas necesitamos también tener conocimientos de PHP, ya que es el
lenguaje que se emplea para procesar los datos en el servidor.

2.13.6. Definicion de XML

XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje de marcado que se ha convertido
en un estandar ampliamente utilizado para el intercambio y almacenamiento estructurado de
datos. Desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), XML proporciona una sintaxis
flexible y extensible para la creacién de documentos legibles tanto para humanos como para

maquinas.

Segun la definicién del W3C, "XML es un lenguaje de marcado simple pero estricto que
juega un papel cada vez mas importante en el intercambio de una amplia variedad de datos
en la web y en otros lugares" (W3C, 2008). A diferencia de HTML, que se centra en la
presentacion visual de los datos, XML se enfoca en la descripcion y estructuracion de la

informacion.
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Una de las caracteristicas clave de XML es su capacidad para definir etiquetas
personalizadas, lo que permite a los usuarios crear sus propios esquemas y estructuras de
datos especificos para sus necesidades. Estas etiquetas organizan la informacion en una
jerarquia l6gica de elementos y atributos, facilitando el procesamiento y el intercambio de datos

entre diferentes sistemas y aplicaciones (Harold & Means, 2004, p. 21).

XML también ofrece caracteristicas importantes como la capacidad de validar los
documentos XML contra esquemas predefinidos, lo que garantiza la integridad y coherencia
de los datos. Ademas, XML es compatible con una amplia gama de tecnologias
complementarias, como XSL (Extensible Stylesheet Language) para la transformacién y
presentaciéon de documentos XML, y XPath y XQuery para la navegacion y consulta de datos

XML (Walmsley, 2002, p. 7).

XML se utiliza en diversos ambitos, como el intercambio de datos entre aplicaciones
empresariales, la representacion de documentos estructurados en la web, la descripcién de
configuraciones de software y la transmision de datos en servicios web, entre otros. Su
versatilidad, legibilidad y capacidad de extension lo han convertido en un estandar clave para

la gestion y el intercambio de informacion en la era digital.



CAPITULO Il
MARCO APLICATIVO
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3. CAPITULO I
3.1. MARCO APLICATIVO
En este capitulo se describe la forma de organizacién y métodos de trabajo del sistema,

se hara uso de las metodologias y herramientas descritas anteriormente, las mismas que nos
serviran en el desarrollo del sistema y todos sus médulos.
3.2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Es fundamental identificar y definir con claridad todas las funciones, caracteristicas y
restricciones que el sistema debe cumplir. Aqui hay algunos puntos que podrias incluir en tu
andlisis de requerimientos para el sistema de facturacion electrénica en linea con firma virtual:

3.2.1. Requisitos Funcionales

Son los requisitos de todas las caracteristicas que necesita el sistema:

Tabla 8.

Requisitos Funcionales

N. TIPO OBSERVACIONES

Acceder al sistema por tipos
de usuario tales como:
R1-1 Ingreso al sistema Administrador, Emisor de
facturas, Gestor de Clientes,

etc..

Registrar sucursales en él
R1-2 Registro de sucursales
sistema.
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R1-3

Registro de puntos de venta

Registro de puntos de venta
en el sistemay en

Impuestos Nacionales

R1-4

Sincronizacién de cddigos y catalogos

Actualizar codigos y
catalogos de productos y

servicios.

R1-5

Registro y homologacién de programas

posgraduales como servicios

Registro y homologacién de
programas posgraduales
como servicios, edicion de

servicios.

R1-6

Registro de Eventos significativos

El usuario podra registrar un
evento significativo para
posteriormente emitir

facturas de contingencia.

R1-7

Envié del evento significativo y el paquete de

facturas al SIN.

El usuario podra enviar el
registro del evento y el

paquete de facturas al SIN.

R1-8

Verificacion del estado de las facturas emitidas

durante un evento significativo.

El usuario realizara la
verificacion del estado de
las facturas emitidas durante

un evento significativo.
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Registrar, listar, actualizar y
R1-9 Gestion de clientes eliminar informacién de

clientes.

Registrar y buscar clientes,
buscar, homologar y

seleccionar servicios

R1-10 Emision de facturas
(programas), seleccionar
métodos de pago, emitir la
factura.
Anulacion de facturas
R1-11 Anulacion de facturas
erréneas.
Reversion del estado de
R1-12 Reversion de facturas

facturas anuladas.

3.2.2. Requisitos No Funcionales:
Son aquellas que no forman parte de la funcionalidad del sistema, pero son requisitos

que forman parte general del sistema.

Tabla 9.
Requisitos No Funcionales

ROL FUNCION
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El sistema debe tener una alta disponibilidad de funcionamiento para

R2-1 asegurar que los usuarios puedan realizar las actividades relacionadas con
la facturacion en linea.
El sistema web debe instalarse en un servidor web y un motor de base de
R2-2
datos para que esté disponible las 24 horas del dia.
Proporcionar soporte y mantenimiento al sistema web de forma regular
R2-3
para garantizar que funcione correctamente.
R2-4 Almacenar copias de seguridad de la base de datos.
El sistema web debe contar con una conexion a internet para la
R2-5
comunicacion con los servicios del Impuestos Nacionales.
El sistema solo registrara eventos significativos para modalidades de
R2-6

facturacion fuera de linea.

3.3. Definicion de Actores

Tabla 10.

Lista de Actores

ACTOR FUNCIONES

Acceso ilimitado en el sistema.

Administrador Registrar sucursales y puntos de venta.

Registro de clientes.
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. Registros y homologacion de programas posgraduales como

servicios.

/\ Emision de facturas.

Envio de notificaciones de emision, anulacion y reversion de

una factura por correo electrénico.
Registro de eventos significativos.

Registro y envié de paquetes de las facturas emitidas durante

un evento de contingencia.
Validacion de paquetes de facturas.
Verificacion de facturas.
Generacion del cédigo CUIS.
Generacion del cédigo CUFD.

Sincronizacion de los cédigos y catalogos.

Gestor de catalogos

Registro de programas posgraduales como servicios.

Homologacién de servicios.

Gestor de clientes Registro y actualizacién de posgraduantes como clientes.
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Gestor de eventos

significativos

Generacion del cédigo CUFD.
Registro de eventos significativos.

Registro y envi6 de paquetes de las facturas emitidas durante

un evento de contingencia.
Validacion de paquetes de facturas.
Verificacion de facturas.

Envio de notificaciones de emision, anulacion y reversion de

una factura por correo electrénico.

Emisor de facturas

Generacion del cédigo CUFD.
Registro de posgraduantes como clientes.

Registro y homologacién de programas posgraduales como

Servicios.
Emision de facturas.
Verificacién de facturas.
Anulacion de facturas.

Reversion de facturas anuladas.
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Envio de notificaciones de emision, anulacion y reversion de

una factura por correo electronico.

3.3.1. Descripcion de Funciones

En la seccién que se muestra se vera un desglose detallado de las responsabilidades

y funciones vinculadas a cada actor de nuestro sistema.

Tabla 11.

Descripcién de Funciones

ACTOR FUNCIONES

La funcion del administrador del sistema, es estar ligado
Administrador directamente con el encargado de area, esta tiene todas las

funciones del sistema.

Sincronizador de La funcién que cumple el sincronizador es de sincronizar los

codigos catalogos. codigos y catalogos que el Servicio de Impuestos Nacionales

provee.

Gestor de clientes El gestor de clientes(posgraduantes) puede registrar y

actualizar a los clientes.

Gestor de eventos

o La funcion del gestor de eventos significativos se basa en el
significativos

registro, finalizacion, envio de facturas por paquete y
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validacién del paquete de facturas que se encuentren dentro

de un evento significativo.

Emisor de facturas

La funcién que debe cumplir el emisor de facturas es la de:
generar diariamente el codigo CUFD, registro de clientes, el
registro y emision de facturas, debera notificar la emisién de
la factura a los clientes por un medio digital como ser correo

electronico o whatsapp y también podra verificar el estado de

una factura emitida.
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3.4. DISENO DEL SISTEMA
3.4.1. Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso se emplean para representar las interacciones entre

los usuarios y un sistema. A continuaciéon, se muestran los casos de uso del sistema.

Figura 6.
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Tabla 12.

Caso de Uso General

Caso de uso Caso de uso general
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Administrador, Gestor de catalogos, Gestor de clientes,

Actores
Gestor de eventos significativos, Emisor de facturas

Tipo Primario esencial

El administrador del sistema, es estar ligado directamente
con el encargado de area, esta tiene todas las funciones del

sistema.

El sincronizador de codigos y catdlogos debe realizar la

sincronizaciéon en base al servicio que provee el SIN.

El gestor de clientes puede registrar y actualizar a los
clientes.
El gestor de eventos significativos debe registrara un evento
Descripcion significativo, finalizar el evento y enviar las facturas por
paquete, posteriormente debe realizar la validacion del

paquete de facturas que se encuentren dentro de un evento

significativo.

El emisor de facturas se encarga de generar diariamente el
cbédigo CUFD, debe registrar clientes, registrar y emitir
facturas, debe notificar la emisién de la factura a los clientes
por un medio digital como ser correo electrénico o WhatsApp

y también podra verificar el estado de una factura emitida.
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Inicio de Sesién
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Tabla 13.

Inicio de sesion

Caso de uso

Caso de uso Inicio de sesién

Actores

Administrador, Gestor de catalogos, Gestor
de clientes, Gestor de eventos
significativos, Emisor de facturas.

Tipo

Primario esencial
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Descripcion

El Administrador, Gestor de catélogos,
Gestor de clientes, Gestor de eventos
significativos, Emisor de facturas deberan
ingresar al sistema ingresando su usuario y
contrasefia, adicionalmente debera ingresar
el codigo captcha.

Figura 8.
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Tabla 14.

Registro de Sucursales

Caso de uso Registro de sucursales y puntos de venta
Actores Administrador
Tipo Primario esencial

Descripcién

El administrador, crea, edita, inhabilita y lista las sucursales.
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Tabla 15.
Registro de Puntos de Venta
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Caso de uso Registro de Puntos de Venta
Actores Administrador
Tipo Primario esencial

Descripcion

El administrador, crea puntos de venta en el sistema y el en

SIN, edita, inhabilita y lista los puntos de venta.
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Sincronizacion de Codigos y Catalogos

.

L
Emisor de facturas

| Catalogos del

gsubsystems =]

B
..f’f;_ista de Codigos y \\

— . T

] /7 eprocessings gy
"K'ﬂcm_qegf Registro de

Codigos v

Catalogos

" solicitud de
[ Codigos v
A Catalogos

LY

Tabla 16.

Sincronizacién de Cédigos y Catalogos
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Caso de uso

Sincronizacién de Cédigos Catalogos

Actores Administrador, Emisor de Facturas
Tipo Primario esencial
El administrador y el emisor de facturas realizan la
sincronizacién de codigos y catalogos con el los datos del SIN,
Descripcion

también podran realizar el listado de los cédigos y catalogos

guardados en el sistema.




Figura 11.

80

Registro de Eventos Significativo

=
Gestor de eventos
significativos
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Caso de uso

Registro de Eventos Significativos

Actores Administrador, Gestor de eventos significativos
Tipo Primario esencial
El administrador y el gestor de eventos significativos podran
Descripcién registrar el inicio del evento significativo como también podran

realizar la edicién del mismo.
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Tabla 18.

Envié del Evento Significativo al SIN

Caso de uso

Envié del Evento Significativo al SIN

Actores

Administrador, Gestor de eventos significativos

Tipo

Primario esencial

Descripcion

El administrador y el gestor de eventos significativos podran
realizar el registré del evento en el SIN, una vez realizado el
registro, podra enviar el paquete de facturas que se emitio

durante el evento.
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Caso de uso

Validacién del paquete de facturas

Actores

Administrador, Gestor de eventos significativos

Tipo

Primario esencial

Descripcion

El administrador y el gestor de eventos significativos podra
realizar la validacion de las facturas que se enviaron en un

evento significativo.
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Gestion de Clientes
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Tabla 20.

Gestion de Clientes

Caso de uso Gestion de clientes
Actores Administrador, Gestor de clientes
Tipo Primario esencial

Descripcion

El administrador y el gestor de catalogos realizan la busqueda
de posgraduantes y los registrara como clientes, también los

podra editar, eliminar, buscar y listar.
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Tabla 21.

Emisién de Facturas

Caso de uso Emisién de Facturas
Actores Administrador, Emisor de facturas
Tipo Primario esencial

El administrador y el emisor de facturas podrén: solicitar un
nuevo codigo CUFD (si asi lo requiere), Buscar
clientes(posgraduantes), registrar clientes (si asi lo requiere),
listar los programas posgraduales del cliente, homologar el
Descripcion
programa posgradual (si este no estda homologado), Adicion de
items a la factura, realizara descuentos por item (si asi lo

requiere), emision de la factura y la verificacion del estado de

la factura.
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Tabla 22.

Anulacién de Facturas

Caso de uso Anulacién de Facturas
Actores Administrador, Emisor de facturas
Tipo Primario esencial

El administrador y el emisor de facturas podran eliminar una
Descripcion
factura en base al motivo de anulacion.
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Tabla 23.

Reversion de Facturas

Caso de uso Reversion de Facturas
Actores Administrador, Emisor de facturas
Tipo Primario esencial

Descripcion

El administrador y el emisor de facturas podran realizar la

reversion del estado de una factura anulada.
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3.4.2. Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades muestra el flujo operativo y las acciones secuenciales que
realizan varios roles dentro del sistema. Destaca como los administradores, emisores de
facturas, gestores de eventos significativos, gestores de clientes y gestores de productos, una
vez autenticados, interactGan con las funciones del sistema. Estas funciones incluyen la
emision de facturas, la sincronizacion de cédigos y catélogos, y el registro de eventos
significativos, ilustrando los procedimientos y decisiones esenciales para las operaciones

diarias.
Tabla 24.

Diagrama de Actividad del Inicio de Sesién en el Sistema

zdisplay Actionz % Mombre ce usuario

Formulario Contrazefa
de Inicio de L
Sezion Codigo captcha
ftype = form}

l

suserActions B zsystemictions kS

MNombre de usuario

Ingreso de Validar
Lot Contrasefia Credenciales
Cadigo captcha
®

Sesion iniciada



Figura 18.

Diagrama de Actividad del Registro de Sucursales

R T

'-xdispla'g.r.ﬁ.ctionx» ;" Domicilio fiscal
Formulario

de Registro Mro cle telefono
de Sucursales

{type = form}

| zuserActions B | '-xs'grstem.ﬁ.ctiunx Dg,"

Ingreso de jDumiciIi fiscal Cusrdar
Sucur=sal _|Nru de telefono
Ll

"-xnavigatiun.ﬁ.ctiunx- .;,.;}"
Editar Sucursal
{type = buttan}

zdisplayAction: 5 ]
Lista de Sucursales
{type = iteration}

| 'xnavigatiun.&.ctiunx D_;},' ]
Inhabilitar
Sucursal

{type = buttan}




Figura 19.

Diagrama de Actividades del Registro de Puntos de Venta

"xdisplayActionx. »"
Lista de
Sucursales

{type = iteration}

'-adisplavﬁdionx 9-'

Buscar
Sucursal

{type = form}

Agregar Punto
de Venta

"xna\rigationActionx n_;}"

{type = anchaor} ]

'.xdisplav.ﬁc’cionx »I

Formulario

de Registro

de Punto de
Venta

{type = form}

(suseractions %»I'
Ingreso de
datos del
Punto de
Venta

Tipo de Purto de Yenta

Direccian
Descripcian

Mro Celular

Tipo de Punto de Venta

"xsystem.ﬁctionx. |:|>>--

Direccian

Validacion de

Descripcian

datos

Mro Celular

LT T L]

Editar Punto de
Venta

{type = button}

Inhabilitar Punto
de Venta

{type = button}

enavigationActions o .-mﬂ-.

Lista de
Puntos de
Venta

ftype = iteration}
[ 'anavigatinn.ﬁctiona

Y

"xsysdem.hcﬂonx |:|>)-.

Registro del
Punto de Punto de Venta
Venta en el
SIN

90



Figura 20.
Diagrama de Actividades de la Sincronizacion de

Cédigos y Catalogos

'-xdispla'g.r.ﬁ.ctiunx gg'
Lista de
Codigos v
Catalogos
| ftype = iteration}

| '-xnauigatiun.ﬁ.ctiunx n_‘;,:}"
Sincronizar
Codigos v
Catalogos
{type = button}

| zsystemAction: 0% ]
Obtener la
lista de
codigos y
catalogos del
SIN

"-zsyrstam.ﬁ.ctiunx 0 |
Registrar Cadigos y Catalogos
Codigos v il -
Catalogos
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Figura 21.

Diagrama de Actividades del Registro de un Evento Significativo

| "xdispla\,rActinnx g,' ]

- Tipo de evento
Formulario de

Registro de Codigo CUFD del evento
Eventos

Significativos Fecha v hora ce inicio del everto
{type = form}

Descripcian

(T T

| euserhctions Ps ) Tino de evento

Ingreso de 'ksys’temﬁctionx |:|>:‘>-.
datos del Cédigo CUFD del everto B RIS
evento los datos
significativo

Fecha y hora de inicio del evento

Descripcian

b e B I

(asystemActions 0% |
Registro del }_)( Evento Significativo
evento
| significative ]

" edisplayActions ;I' P
Lista de -
eventos

significativos

| ftype = iteration} ]

"‘xnavigation.ﬁctionx o ]
Finalizar evento
significativo
ftype = buttan}




Figura 22.

Diagrama de Actividades de la Finalizacion de un Evento Significativo

Codigo de recepcion del paguete
Empanquetacion
v envio de
facturas
emitidas
durante el
evento al SIN

ftype = button}

ezsystemActionz 0

zdisplayActionz >
Lista de
eventos

significativos

ftype = iteration}

znavigationActions o
Finalizar Evento

zdisplayActions » Fecha y hora de finalizacidn del evento

Formulario
de
finalizacién
del evento
significativo
{type = form}

zuserfctionz %>> ’:}

Fecha y hora de finalizacién del everto .| esystemActions kS

“| walidar datos

Ingreso de
datos

Cédigo de recepcion esystemActions )3 Cédigo CLUFD xsyéiemhc‘tion» 0z
) enerar
pesialoidel nuevo codigo
evento CUFD
significativos d
en el SIN
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Figura 23.

Diagrama de actividades de la Gestion de Clientes

| .xdispla\rf-\c‘tionx »l |

Formulario
de busqueda
de un
Posgraduante

\ {type = form}

(euserActions g»'

Ingreso de
datos

ci o nombre

'xsystemhctionx |:|>>.

1+ ci o nombre —_—
Busqueda del
posgraduante ]

[ 'xdispla\rAdion» »I I

Formulario
de registro
de clientes
{type = group}

Ingreso de
datos del
cliente

[ 'xna\rigationActionx. n_}>' |

(" auserActions >>' 1

Tipo de documento

Mro cle documento
Complemento

Razdn social

Mro de Celular

Correo elctranico

I O 07 O O

Tipo de Documento

Mro de documento

j—

Complemerta

j—

Razdn social

]Nro de Celular

Correo electrénico

j—

‘ Editar client:
{type = anchor}

[ 'xna\rigationActionx. n_}>' |

‘ Eliminar cliente
{type = anchaor}

Lista de
clientes

'xsystemﬂdionx 0 )

Guardar cliente

>)

{type = group}

[ 'xdisplayﬁ\dionx' 1

(| cliente |

L

Verificacion de |

HIT
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Figura 24.

Diagrama de Actividades de la Emision de Facturas

"xdisplavﬂ«minnx 9.
Farmulario de
Emision de
facturas
{type = group}

Ingreso de
datos

| 'xsystem.ﬁctionx. |:|>>-

Registro de la
emision de
factura

(" euserActions 25'

I i o

Clierte
Descripcion de un tem

Monto a pagar del item

Precio unitario del tem
Monto de descuento del item

Método de pago

Cliente

'.asystemActionx. D?}‘)..

Descripcion de un item

Emitir Factura

Morto a pagar por el item

Precio unitario del tem

Morto de descuento del item

Método de pago

L i N e e Rk

| Codigo de Recepeion de la factura

"xsvstemActinnx |:|>>..
Empaquetacio

'.xsvstem.ﬁctiona D>>I'

Notificacion
de la factura
al cliente por

correog
. electronico

ny envio de
lamfactura al
SIN
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Figura 25.

Diagrama de Actividades de la Anulacién de Una Factura

Lista de
Facturas
emitidas

| {type = iteration}

Buscar
Factura

| ftype = form}

| "xdisplay.ﬁ.dinnx > ]

| 'xdisplay.&.dinnx > ]

| 'xnavigatinn.ﬁ.ctiun» o ]

Anular Factura
{type = button}

'.‘xﬂisplﬂ?.ﬁ.diﬂnx > 1 Mativo de anulacion

Formulario
de anulacion

Descripcion de la anulacion

| {type = form} |

(" euserActions B

Ingreso de
datos

Descripcian de anulacian

3 Emmun de anulacién

Anular Factura

| 'xsystem.ﬁ.diunx 0%

Reporta la
anulacion de
una factura

| en el S5IN

| Hotifica la
anulacion de la
factura al
cliente por
COrreo
electronico

| '-xs'g.rstem.&.ctinnx Nk ]
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Figura 26.
Diagrama de Actividades de la reversion
de una Factura Anulada

zdisplayAction= }
Lista de
facturas
emitidas

ftype = iteration}

edisplayActionz g}
Buscar
facturas
anuladas

{type = form}

znavigationAction: o
Rewvertir factura
ftype = button}

|

zsystemActionz 0%

Reversion de
la factura en
el SIN

l

esystemActions: 0%

Hotificacion al

cliente de la

reversion de
su factura

[:!j
3.4.3. Diagrama de Contenido

El diagrama de contenido muestra la estructura y organizacién de la informacién dentro

del sistema. Detalla como los diferentes componentes y maddulos se interrelacionan,
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incluyendo las secciones de administracion, emision de facturas, gestion de eventos
significativos, gestion de clientes y gestion de productos. Cada componente interactda con las
funciones del sistema, permitiendo la sincronizacién de datos y la ejecucién de procesos clave

para el funcionamiento eficiente y coherente del sistema en su conjunto.

3.4.4. Diagrama de Contenido
El diagrama de contenido es esencial para la estructuracion y organizacién de la

informacién en un sistema. En la figura siguiente, se pueden observar los componentes que lo

conforman, sus atributos, funciones y las relaciones entre ellos.

Figura 27.
Diagrama de Contenido del Sistema
MotivoAnulacion FacturasAnuladas
Hidint ) -id : it i TipoEmision
-descripecion : string -idFactura : int —
-idhativoAnulacion : int -id it )
-fechafnulacion : datetime -descripcion © string
TipoDocumentoldentidad
—iel ¢ irt MetodoPago
-dleseripeion : string Siel - int
-descripcion : string
Factura Cufd
-id < int -
- ) - i -cufd : string
Clente e L
-id : int -FechaHoraEmision : datetime IR :.datetl!ne
-codigoClients : string -idTipoEmision : int -fechaVigencia : datetime
-idTipoDocumerto : int -NroFactura : int ici
-nroDocumento : string -idTipoMetodoPago © int :g:lé?;tt?rﬁr:gechudeIN() Leyendas
-complemento : string ~total : douhle Ao f
-razonSocial : string -idLeyenda : int -d: mt_ —
-celular : int -codigoRecepcion : string -descripeion : string
-correcElectronico : string -idCliente : int
-idUsuario : int
+verFactural) RS ftemFactura productoServicio
<id: int ==
+Anular() idProductoServicio : it DL
+Revertir() ~detalle : =tring -nombre : string
. -subTotal | numeric -descripcion : string
Usuario T ——— -preciolnitario | numeric
-id : int -cantidad : int -zggzggéinﬁ!.lgﬁ'ing
-Mombre d io : Stri s L el
-Cg:strr:s:ﬁ:s:usa‘t:!i%gd ring +AgregartemFactural) -idUniclacMedida : int
s " +Registrof)
+niciarSesion .
+CerrarSesion(()) AR R
FacturaEventoSignificativo
-idd : int
PR - -idFactura : int
EXEniosSignificatives -idEvertoSignificativo - int
-idl - int -estado : string UnidadMedida
fipoEvento : string i int
-fechaHeoralnicio : datetime R i
-fechaHoraFin : datetime e G
e CURCiEting TipoEventoSignificativo
-codigoRecepcion —
-idUsuario -id it )
-descripcion ; string
+Registrol)
+RegistroSING
+EnvicPagueteFacturas()
+ValidacionPagueteFacturas()
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3.4.5. Diagrama Navegacional
Figura 28.

Diagrama Navegacional del Sistema

shavigationClass=
Inicio de la Pagina

znavigationProperty=

&MenLs O enavigationLinks

Menu principal

> zprocesslinkz

> eprocesslinks O enavigationLinks

SCLErY
Buscar Factura

navigationPropertys

ainclexs =
i = rocessClass " eprocessClasss
eprocesstinks || jsta de Facturas % I sindexs = P b2y

isio == Registrar Evento Significativo
Emision de Facturas Lista de Eventos Significativos gistrar ignific:

zprocessPropertys
«navigationPropertys » aprocessLinks Zquerys
enavigationClasss |:| » sprocessLinks Buscar cliente enavigationPropertyz
Factura snavigationClasss |:|
EventosSignificatives » zprocessLinks
snavigationClasss |:|
Cufd
enavigationProperty=
zprocessClasss 3 ) amenuz =
. aMenLs > zprocesslink= eprocessClasss 35 -
> Link E 0
Anular factura aprocessLinks e nnes rtir Anulacion pciones
sprocessPropertys sprocessPropertys sprocessPropertys
zprocessClass: 3> gprocessClassz > eprocessClassz >
e Finalizar Evento Envio de Paquete de Validar Paquete de Facturas

Hotificar por correo Facturas
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3.4.6. Diagrama de Presentacion

El diagrama de presentacion es fundamental para visualizar la disposicion y el disefio
de la interfaz de usuario de un sistema. En la figura siguiente, se pueden observar las
diferentes vistas y componentes, asi como la forma en que se organizan y presentan al usuario

final.

Figura 29.

Diagrama de Presentacidon del Inicio de Sesién

zpresentationPages B
Inicio de Sesion

ainputForme ; Farmulario de Inicio deSesion
stext= | Logo

atexts £t
:Logo
zinputFormz g

: Formulario de Inicio deSesion

ztextinputs:
: Hombre de Usuario

atextinputs

Contrasena : Contrasena

stextinputs
: Codigo Captcha

ﬁbuﬁﬂn» i
: Iniciar Sesion
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Figura 30.
Diagrama de Presentacion de la Emision de Facturas

spresentationPages B
Emision de Facturas
«ext-Emision de Facturas : Titulo
=huttons : Selicitar CUFD
sinputForms : Datos del Posgraduante
=inputForms : Detalle de la Factura
=inputForm:=MetodoPago : Método de Pago
=presentationGroup:ResumenFactura : Resumen de |la Factura
«hbuttons © Emitir Factura
<buttons : Cancelar Emision
=presentationAlternativess : Mensajes
=presentationGroup=Mensaje : Mensaje
atexts %
Emision de Facturas : Titulo
zhuttonz
S r CUFD
einputForms g
: Datos del Posgraduante
atextinputz
Buscador : Buscar por Cl
inputForms %
: Detalle de la Factura
atext: p
o ~
: Descripcion
atextinputs atextinputs atextinputs zselections
: Monto a Pagar : Precio Unitario : Descuento : Porcentaje de Descuento
zinputForms g
MetodoPago : Método de Pago
aselections % eselections %
: Deposito en Cuenta : Transferencia Bancaria
zpresentationGroups g
actura : de la Factura .
stexts p stexts :."’v, atexts % atexts "AN\: atexts = atexts %
: Descripcion : Unidad de Medida : Precio Unitario : Descuento : Sub Total
atexts o
:SubTotal >
atexts =
: Descuento e
stexts =
: Total bl
spresentationAternativess [
ol
: Mensajes “
<huttons - ‘ <huttons j—
: Emitir Factura 1 Cancelar Emision
spresentationGroups
: Error en Validacion
epresentationGroups
: Mensaje
epresentationGroupz
: Confirmacion
apresentationGroups apresentationGroups apresentationGroups
Mensaje Confirmacion Mensajes de Validacion
texts | Mensaje de Confirmacian «texts : Emitir Factura? «texts : Mensajes de Error
sbuttons : Si =anchors : Revisar Datos de Factura
zhuttons : No
atexts o
: Mensaje de Confirmacién L atexts P~
atexts % : Mensajes de Error b
: Emitir Factura?

hors
ebuttons outt «ancl e
s O ik ‘ : Revisar Datos de Factura




Figura 31.

Diagrama de Presentacion del Registro de Eventos Significativos

zpresentationPages
Eventos Significativos
zinputForms : Formulario de Eventos Significativos
ginputFormsz g
: Formulario de Eventos Significativos
stexts o
RegistroEventoSignificativo : Registro de Eventos Significativos ~
zselections %
: Tipo de Evento Significativo
aselectionz CK
: Codigp CUFD del Evento Significativo
atext o
o =~
: Descripecion
atexts o atexts =~ atexts ot atexts v
:Fecha de Inicio ~ : Hora de Inicio ~ : Fecha de Finalizacion b : Hora de Finalizacion .
zimages
: Registrar Evento

3.5. CODIFICACION DEL SOFTWARE
A continuacion, se detallara la codificaciéon del software del sistema de los principales

maédulos, basados en los modelos y disefios previamente desarrollados y presentados.

102
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Figura 32.

Codificacion de la Autenticaciéon de Usuarios

autentificar

$usuarioModel = C
$usuarioEntity nti usuari cl u

)

- 3 . e
$usuario = $usuarioModel->where( 'L (nomb a ($usuarioEntity->nombre_usuar

if (!$usuario
rn redirect()->back()->withInput()->with( e

if ($usuario->clave_usuario !== $usuarioEntity->clave_usuario
urn redirect()->back()->withInput()->with( e 5 [[°

$session = service ion");
$sucursalPuntoVenta = $usuarioModel->sucursalPuntoVentaUsuario($usuario->id usuario);
$datos i
i > $usuario-»id_usuario,
o' => $usuario->nombre_usuario,
=> isset($sucursalPuntovental "1 ? $sucursalPuntoventa[id_su
al' => isset($sucursalPuntoVenta[ 'n u 1) ? ucursalPuntoVenta['n
a"] sucursalPuntoVenta[ "id
sucursalPuntoventa[

\Exception $e
session()->getFlashdata( 5 [$e->getMessage(), si

return redirect()->to($session->has(’ i url®) ? $session->get('r




104

Figura 33.

Codificacion de la Emisién de Facturas

emisionFacturas()
startTransaction();
$eventoActivo = Eu osSignificat registrokventosignificativo($eventoActivo, $cufdActivo[ cy
commitTransaction

$envio = : tenviarPaqueteFacturas($eventoActivo);

session()->setFlashdata( in

gnificati 1, session('n

gnificativos::registrarEventosignificativoFuerabDeLinea($siatEnLinea);

$eventoActivo = $eventoModel->eventoActivoPorID($idEvento);

f$eventoActivo = $eventoModel->eventoActivo(session( ' id ursal’)

$cufd = $cufdModel ->cufdActivo(session(’ids '), session(’

$sucursal = ($infoSucursalPuntovental’ ] = \"t —¢

$puntoventa is null($infoSucursalPuntoventa['id punto ! : titulos(™

$datos| "fecha ( = (lempty($eventoActivo) &% ($eventoActivo[’

$datos g empty($eventoActivo) ? ' : "<p cl

4datos J un suc! al . $puntoventa;

$datos|[ "cuf ass= an >No ¢ vigente< : "CUFD
4datos 5 i

return
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Figura 34.
Cadificacion del Registro de Un Evento Significativo

registrar()
Jl.
$validation = \Config\s
$validation->setRuleGroup(’
if (!$validation->withRequest( ->request)->run()) {
throw \Exception($validation->listErrors(‘lista validacion 1'), R nseInterface: :HTTP_
}
$ftechaHoralnicio = ->request->getPost(’ nicio') . ' . ->request->getPost( " horaln
$fechaHoraFin = ->request->getPost( fechaFin') ? ->reqguest->getPost('fechaFin®) . '
$cafc = ->request->getPost('cafc’);
$cufdMmodel = Cufd 1();
$cufd = $cufdModel ->ultimoCufd(session( idSucursal’), session(’idPun *});
$evento
! ->request->getPost ('
> $fechaHoralnicio,
" => $fechaHoraFin,
->request->getPost
=> session('id
tivo' =>

nta’ => session("idPun
' => empty(%$cafc) ? : $cafc,
to" => $cufd['cufd'],

-»model - >insert($evento
->»respond( [ "exito > , ‘me "Evento signifi
\CodeIgniter\Database\Exceptions\Data eption $databaseE
n ->respond(respuestaExepcion( | on( 'No s trar', $databaseExce
; tion $e
return ->respond(respuestaExepcion($e), Responselnterface::HTTP BAD REQUEST);

3.6. PRUEBAS
En esta etapa, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de funcionamiento, logrando

superar exitosamente las fases 1y 2 de las pruebas requeridas por el SIN para la habilitacién
de sistemas de facturacion. Gracias a estos resultados positivos, el presente sistema ha sido
aprobado como un sistema de facturacién de tipo propio, cumpliendo con todos los requisitos

establecidos.

A continuacion de detalla las 9 etapas de pruebas de la primera fase.
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Figura 35.

Lista de las Etapas de Prueba de la Fase 1

Listado de Etapas -
Porcentaje General: I :
Registro de
N° Etapa Total de Casos  Total de Casos Correctos Enviados  Porcentaje de la Etapa Opciones
1 pa | - Obten uIS 2 TN -
2 Etapall - Sincronizacion de Cataloges 1800 TN -
3 Etapalll- Obtencion CUFD 200 2 EETTTE -
4 pa |V - Consumo de métodos de emision individual 2! 250 TN -
5 paV-R e Even gnifica 7 TN L)l
6 pa VI - Consumo de métodos de emisian de paguete: 2 2 EETTTEN -
7 EtapaVil-Anula 2 2 [0 ] »
8 pa VIl - Firma Digital 2 2 TS -
9 pa Xl - Reversion 2! 2 [ 00 ] -
Nota: Lista de las Etapas de Prueba de la Fase 1, Piloto Siat, 2024, fuente:
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
Figura 36.
Etapa | - Obtencion de CUIS
Listado de Pruebas B
Porcentaje General:
N° Descripcién Pruebas Esperadas Pruebas Correctas Porcentaje Avance %
T ° 1 1 T
codigoAmbiente = 2
codigoPuntoVenta = 1
codigoSistema = su cadigo de sistema
nit = suNIT
codigoSucursal = 0
codigoModalidad = Su Modalidad de Facturacién
2 ] 1 1 TS

Nota: Etapa | - Obtencion de CUIS, Piloto Siat, 2024, fuente:
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/


https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
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Figura 37.
Etapa Il - Sincronizacion de Cédigos y Catalogos

Listado de Pruebas

1]
‘

Porcentaje General: N

' Descripcién Pruebas Esperadas Pruebas Correctas Porcentaje Avance %
1 -] 50 50

cuis = su CUIS

codigoAmbiente = 2

codigoPuntoVenta = 1

codigoSistema = su codigo de sistema
resultadoEsperado = LISTADO TOTAL DE ACTIVIDADES
nit = suNIT

codigoSucursal = 0

2 L] 50 50
3 [-] 50 50

cuis = su CUIS

codigoAmbiente = 2

codigoPuntoVenta = 1

codigoSistema = su codigo de sistema
resultadoEsperado = FECHA Y HORA ACTUAL
nit = suNIT

codigoSucursal = 0

4 (] 50 50
5 [-] 50 50

cuis = su CUIS
codigoAmbiente = 2

Nota: Etapa Il - Sincronizacion de Codigos y Catélogos, Piloto Siat, 2024, fuente:
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 38.
Etapa Ill - Obtencién de CUFD

Listado de Pruebas

Porcentaje General:

N° Descripcion Pruebas Esperadas Pruebas Correctas Porcentaje Avance %
1 ° 100 100 T —

cuis = su CUIS

codigoAmbiente = 2

codigoPuntoVenta = 1

codigoSistema = su ccdigo de sistema

nit = su NIT

codigoSucursal = 0

codigoModalidad = Su Modalidad de Facturacion

2 (] 100 100 00 ]
Nota: Etapa Il - Obtencion de CUFD, Piloto Siat, 2024, fuente:

https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/


https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 40.

Etapa IV - Consumo de métodos de emision individual

Listado de Pruebas

Porcentaje General;

N° Descripcion Pruebas Esperadas Pruebas Correctas
1 [-] 125 125

codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 1

archivo = su cadena de archivo

codigoSistema = su codigo de sistema

hashArchivo = el hash correspondiente a su cadena archivo
codigoSucursal = 0

codigoModalidad = su modalidad de Facturacién

cuis = su CUIS

codigoPuntoVenta = 1

fechaEnvio = la fecha actual en formato UTC extendido sin zona horaria
tipoFacturaDocumento = 1

nit = suNIT

codigoDocumentoSector = 1

cufd = su CUFD vélide

2 [+] 125 125
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Porcentaje Avance %

Nota: Etapa IV - Consumo de métodos de emision individual, Piloto Siat, 2024, fuente:

https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 39.

Etapa V - Registro de Eventos Significativos

Listado de Pruebas

Porcentaje General:

N* Descripcién Pruebas Esperadas Pruebas Correctas
1 [-] 5 5

descripcion = CORTE DEL SERVICIO DE INTERNET

cuis = su CUIS

codigoAmbiente = 2

codigoPuntoVenta = 1

cufdEvento = CUFD con el que se generd el evento
codigoSistema = su codigo de sistema

nit=su NIT

codigoSucursal = 0

codigoMotivoEvento = 1

cufd = su CUFD valido

fechaHoralnicioEvento = fecha de inicio del evento en fomato UTC
fechaHoraFinEvento = fecha de fin del evento en formato UTC

2 [>] 5 5
3 [-] 5 5

descripcion = INACCESIBILIDAD AL SERVICIO WEB DE LA ADMINISTRACION TRIBUTARIA
cuis = 5u CUIS

codigoAmbiente = 2

codigoPuntoVenta = 1

cufdEvento = CUFD con el gue se generd el evento

codigoSistema = su codigo de sistema

nit = su NIT

codigoSucursal = 0

codigoMotivoEvento = 2

]
4

Porcentaje Avance %

Nota: Etapa V - Registro de Eventos Significativos, Piloto Siat, 2024, fuente:

https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/


https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 41.

Etapa VI - Consumo de Métodos de Emision de Paquetes

N° Descripcion
1 (-]

descripcion = CORTE DEL SERVICIO DE INTERNET
codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 2

archivo = su cadena de archivo

codigoSistema = su cédigo de sistema
hashArchivo = el hash correspondiente a su cadena archivo
codigoSucursal = 0

cantidadFacturas = igual a 500

codigoModalidad = su modalidad de Facturacion
codigoRecepcion = no aplica

cuis = su CUIS

codigoPuntoVenta = 1

fechaEnvio = |a fecha actual en formato UTC extendido sin zona horaria

tipoFacturaDocumento = 1

nit = suNIT

codigoEvento = £l cadigo de recepcion del evento registrado
codigoDocumentoSector = 1

cufd = su CUFD valido

2 (-]

descripcion = CORTE DEL SERVICIO DE INTERNET
codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 2

archivo = su cadena de archivo

codigoSistema = su cédigo de sistema
hashArchivo = el hash correspondients a su cadena archivo
codigoSucursal = 0

cantidadFacturas = menor a 500
codigoModalidad = su modalidad de Facturacion
codigoRecepcion = no aplica

cuis = su CUIS

codigoPuntoVenta = 0

fechaEnvio = la fecha actual en formato UTC extendido sin zona horaria

tinoFacturaDocumento = 1

Pruebas Esperadas Pruebas Correctas

10 10
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Porcentaje Avance %

Nota: Etapa VI - Consumo de Métodos de Emision de Paquetes, Piloto Siat, 2024, fuente:

https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 42.

Etapa VII - Anulacién

Listado de Pruebas

Porcentaje General:

N° Descripcion
1 ©

codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 1

codigoSistema = su codigo de sistema
codigoSucursal =0

codigoMotivo = FACTURA MAL EMITIDA
codigoModalidad = su modalidad de Facturacion
cuis = su CUIS

codigoPuntoVenta = 1

cuf = EI CUF de |z Factura que sera anulada
tipoFacturaDocumento = 1

nit = suNIT

codigoDocumentoSector = 1

cufd = su CUFD vélido

2 []

Pruebas Esperadas Pruebas Correctas

125 125

1]
«

Porcentaje Avance %


https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Nota: Etapa VII - Anulacién, Piloto Siat, 2024, fuente:
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 43.
Etapa VIII - Firma Digital

Listado de Pruebas

Porcentaje General:

N* Descripcién Pruebas Esperadas Pruebas Correctas
1 (-] 115 115

codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 1

archivo = su cadena de archivo

codigoSistema = su codigo de sistema

hashArchivo = el hash correspondiente a su cadena archivo
codigoSucursal = 0

codigoModalidad = 1

cuis =su CUIS

codigoPuntoVenta = 1

fechaEnvio = |a fecha actual en formato UTC extendido sin zona horaria
tipoFacturaDocumento = 1

nit=su NIT

codigoDocumentoSector = 1

cufd = su CUFD valido

Z ° 115 115

Nota: Etapa VIII - Firma Digital, Piloto Siat, 2024, fuente:
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/

Figura 44.

Etapa IX - Reversién

Listado de Pruebas

Porcentaje General: I

N° Descripcion Pruebas Esperadas Pruebas Correctas
1 (-] 125 125

codigoAmbiente = 2

codigoEmision = 1

codigoSistema = su codigo de sistema
codigoSucursal = 0

codigoMotivo = FACTURA MAL EMITIDA
codigoModalidad = su modalidad de Facturacion
cuis = su CUIS

codigoPuntoVenta = 1

cuf = EI CUF de la Factura que sera revertida
tipoFacturaDocumento = 1

nit = su NIT

codigoDocumentoSector = 1

cufd = su CUFD valido

2 [} 125 125

Nota: Etapa IX - Reversion, Piloto Siat, 2024, fuente:

https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
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Porcentaje Avance %


https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
https://pilotosiat.impuestos.gob.bo/facturacionv2/
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3.7. FASE DE IMPLEMENTACION

A continuacion, se presentard el producto final y la implementacion del sistema,

basados en los modelos y disefios previamente desarrollados y mostrados.

Figura 45.
Pantalla de Inicio de Sesién

P sIFAP

Inico de Sesioén

Captcha (*)

KktCz

Iniciar Sesién

Figura 46.
Pantalla de Inicio del Sistema

= 9 SIFAP C

¢

e
e

Facturas del dia Facturas por grados

D .0 .
o 12 2 :
. Doctorado 20
& ~56%
TR R e Facturas mensuales Marzo v

F FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS o -

PARA EL DESARROLLO

R REHABILITACION ORAL Y ESTETICA  78% —
B BIOESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL 0% —
R ROBOTICA 40% -

S  SEGURIDAD ALIMENTARIA ¥ NUTRICION  70% —



Figura 47.

Pantalla de Emisién de Facturas

(CRN "

i@

ﬁ SIFAP

Emision de Facturas
CASA MATRIZ

Datos del posgraduante

Detalle de factura

Programa

Descripcion

Monte a pagor Precio Unitario
Bs Bs

Método de pago

© DEPOSITO EN CUENTA

TRANSFERENCIA BANCARIA

Resumen de factura

Descripeién Cantidad

Bt

Unidad de medida

Descuento

Bs

0

Precio unitario

Porcentaje de Descuento

Sin descuento

112

29

Subtotal Bs
Descuenta Bs

Total Bs
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Figura 48.

Pantalla de Lista de Facturas

6 SIFAP « 2 o

¢ e
Facturas Emitidas
=)
& . .
Gestién: 2024 ~ Periodo: Junio ~ Estado: Sin estado v bro de ventas
& Xisx
M Buscar factura
Nro Fecha de Monto
Factura NIT/CI Razén Social Descripcién Emisién Total Estado Acciones
2125 5971362015  CONTRERAS 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 14000.00 ANULADA Revertii PE
MENDOZA FRANK DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA VERSION I - 18:24:20 Anula
WILMER ESCOLARIZADO  Monto: 14000
2124 6083685012 BALBOA 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 2800.00 VALIDADA Anular (3
DOCTORADO EN EDUCACION SUPERIOR E 18:22:45 Factura
INVESTIGACION VERSION IV - ESCOLARIZADO DEL
PARTICIPANTE: IVANA LIHUE BALBOA DURAN
Monto: 2800
2123 5314977 LEDEZMA 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 18600.00 VALIDADA Anular P
QUIRIONEZ MERY ~ DOCTORADO EN EDUCACION SUPERIOR E 18:13:22 Factura
INVESTIGACION VERSION IV - ESCOLARIZADO
Monto: 18600
Figura 49.

Pantalla de Anulaciéon de Facturas

Esta Seguro de Anular la
Factura de BALBOA?

Seleccione un motivo de
anulacién

FACTURA MAL EMITIDA
NOTA DE CREDITO-DEBITO MAL EMITIDA
DATOS DE EMISION INCORRECTOS
FACTURA O NOTA DE CREDITO-DEBITO DEVUELTA

Describa el motivo de la anulacién de la factura (*)

m No. cancelar
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Figura 50.
Pantalla de Lista de Programas Posgraduales

5 SIFAP C

Homologacion de Programas

Yo
(<]

E)

& Todos los programas a facturar deben ser homologados.
DIPLOMADO EN METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Bs. 2800
CIENTIFICA Version: X [VIRTUAL] Gestion:2024 fecha de registro del programa: 20
« COCHABAMBA de June de 2024
DIPLOMADO EN EDUCACION SUPERIOR BASADO EN EL Bs. 2800
MODELO ACADEMICO POR COMPETENCIAS Versién: fecha de registro del programa: 20
XVII [VIRTUAL] Gestion:2024 de June de 2024
* COCHABAMBA

Figura 51.

Pantalla de Formulario de Homologacién de Productos y Servicios

Homologar programa

Descripcién del programa (*)

DIPLOMADO EN METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA VERSION X - VIRTUAL

cédigo del programa (*) Precio Unitario (*)

MIC-X-2024 2800

Homologacion

©  sErVICIOS ¥/O ACTIVIDADES SUJETAS ALIVA  OTROS 'N5T'TUC'O"ﬁﬁ;fg“fﬁ%ggm?g““‘Z"‘D-“s OTROS
PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR EL PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR EL

IVA \7:Y proDUCTO

Homologar




Figura 52.
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Pantalla de Sincronizacion de Codigos y Catalogos

= o SIFAP

¢ . . . .

o  Sincronizacién de Cédigos y Catalogos
] La Sincronizacidn de cadigos y catalos debe realizarce todos los dias.

A

Actividades

Actividsdes asocisdas 2 la Universidad Plblica de El Alto.

.
Cidign Descripeion et
BA10D1  SCRVICIOS ¥/Q ACTIVIDADES SLCTAS AL IVA 5

B41124 METITUCIOMES PUDLICAS CINTRALIZADAS SIN FINLCS e
h - [MPRLSARIALLS

Leyendas

Sincronizacién del catéloge de leyendas gue deben incluirse en las Facturas de manera

aleatoria de acuerdo & su actividad econdmica.

Nro ‘;‘:;‘:::; Descripeitn

B cainn Ly N° 453: Pudes acceder & la reclamation cuando o
sido wulneradas

= Ty Ley N° 453: Puedes acceder  la reclamacion cuande tus

- sido wulneradeos.

- . Ley N® 453: [ provesdor debe brindar ale n diseriminacion, con

. respets, calides y cordialidad a los usuarics y consumidares

7 Ty Ley N° 453: [ provedor debe brinda n diseriminacion, con
respets, calides y cordialidad a los usuarios y consumideres

- . Ley N® 453: [ provesdor de peoductos debe habililar medios &

instrumentos para elecluar consullas y reclamaciones.

Actividades documentos sector

Cadiga Tipo

Paises

Actividades de un sector.

correspondientes.

- Cadigo

catdlogo de paizes que deben incluyen en las Facturas

<29
—

Productos y Servicios

Productos y servicios asociados = |25 actividades.

sincronizar

Cadigo de Codigo de .

praducts actividad D
81141 1124 SCRVICIOS EJECUTIVOS ¥ LEGISLATIVOS

. s OTROS PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR
s9100 84100 .
. OTROS PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR
e Ry
911119 VICIOS EJECUTIVOS ¥ LEGISLATIVOS IMPORTADD
. o OTROS PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR
e sz [L WA IMFORTADO

Tipos de documento sector

Sincronizacidn del catdloge de catdlogo de documentos sector que se incluyen en los

Servicios Web publicados.

Cadiga Descripeisn
1 FACTURA COMPRAVINTA
2 FACTURA DE ALQUILER DL BIENES INMULBLES
3 FACTURA COMERCIAL DT CXPORTACION
4 FACTURA COMERCIAL DE EXPORTACKIN [N LIBRE CONSIGNACIGN
5 FACTURA DE ZOMA FRANCA
4 1 2 3 4 - 10 »

Tipos de moneda

catilogo de monedas gue deben incluirse en las

Facturas correspondientes.
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Figura 53.

Pantalla de Lista de Eventos Significativos

6 SIFAP C

Yo
(<]

¢ . ege .

5 Eventos Significativos

& El registro de eventos significativos permite informar al SIN de la contingencia del Sistema Informatico de Facturacién autorizado.
a

»
Nro
Fecha punto Total de
de Hora de Fecha de Hora de Nro de facturas Estado del
Nro Tipo de evento Descripcién inicio inicio finalizacién finalizacién sucursal  venta emitidas evento Acciones
9 CORTE DEL Inaccesibilidad 2024- 16:39:00 2024-06-14 16:40:00 0 1 FINALIZADO PE
SERVICIO DE al servicio web 06-14
INTERNET dela
Administracién
Tributaria.
8 CORTE DEL Inaccesibilidad 2024 14:36:17 2024-06-14 14:39:14.138 0 1 FINALIZADO T
SERVICIO DE al servicio web 06-14
INTERNET dela
Administracién
Tributaria.
6 CORTE DEL Inaccesibilidad 2024 14:52:00 2024-06-13 18:10:00 0 2 FINALIZADO T
SERVICIO DE al servicio web 06-13
TEnRIET Ania

Figura 54.

Pantalla de Formulario de Registro de un Nuevo Evento Significativo

Registro de un nuevo Evento Significativo

CAFC Vigente: Nro Factura Inicial: Nro Factura Final: Facturas emitidas:

Tipo de evento significativo (*)

v
Seleccione el CUFD del evento (*)
v
Descripcién del evento (*)
“
Fecha de inicio (*) Hora de inicio (*) Fecha de finalizacién Hora de finalizacién
- © - ©
# Nro factura Razén Social Detalle Fecha emision Hora emisi6n Total Estado

Regi Evento
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3.8. MANTENIMIENTO

Aungque el sistema es nuevo y actualmente no requiere mantenimiento, se ha

preparado un plan de mantenimiento detallado para asegurar su longevidad y funcionalidad

continua. El SIN requiere que se realicen las fases de aprobacion del sistema cada tres afios,

lo que hace necesario un mantenimiento regular. EI mantenimiento futuro incluira tareas

correctivas, adaptativas, perfectivas y preventivas para garantizar que el sistema se mantenga

actualizado y eficiente.

3.8.1. Plan de Mantenimiento

3.8.1.1. Tipos de Mantenimiento.

El mantenimiento del sistema se clasificara en cuatro categorias principales:

Mantenimiento Correctivo: Se llevard a cabo para corregir fallos y errores
detectados después de la implementacion del sistema. Incluye la identificacion

y resolucion de problemas que afectan la funcionalidad del sistema.

Mantenimiento Adaptativo: Se refiere a los ajustes necesarios debido a
cambios en el entorno operativo, como actualizaciones de software, cambios
en los requisitos del hardware o modificaciones en las politicas

organizacionales.

Mantenimiento Perfectivo: Este tipo de mantenimiento implica mejoras y
optimizaciones del sistema para aumentar la eficiencia, rendimiento o afiadir

nuevas funcionalidades solicitadas por los usuarios.

Mantenimiento Preventivo: Se realizaran acciones proactivas para evitar la
aparicion de futuros problemas y garantizar la estabilidad del sistema a largo

plazo.
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3.8.1.2. Cronograma de Revision y Actualizacion.

Se establecera un cronograma de revisiones periddicas para asegurar que el sistema

se mantenga actualizado y funcional. Estas revisiones incluiran:

e Revision trimestral de rendimiento y funcionalidad.

e Evaluacién anual de seguridad y cumplimiento normativo.



CAPITULO IV

CALIDAD, COSTOS Y
SEGURIDAD DEL
SOFTWARE
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4. CAPITULO IV
4.1. CALIDAD, COSTOS Y SEGURIDAD DEL SOFTWARE
Este capitulo aborda tres aspectos fundamentales en el desarrollo de software: calidad,

costos y seguridad. La calidad del software es esencial para asegurar su funcionamiento
correcto y satisfacer las necesidades del usuario. Los costos del software deben ser
gestionados eficientemente para garantizar la viabilidad econémica del proyecto. Finalmente,
la seguridad del software es crucial para proteger la informacion y mantener la integridad del
sistema. En las siguientes secciones, se analizaran estos elementos en detalle, destacando
su importancia y las mejores practicas para su implementacion.
4.2. METRICAS DE CALIDAD

En este punto, se realizard la medicion de la calidad del software aplicando las métricas
de la 1ISO 9126, que nos dice un componente de calidad de software puede ser descrito en
seis caracteristicas, las cuales son: Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia,
Mantenimiento y Portabilidad.
4.2.1. Funcionalidad

Para el célculo de la funcionalidad usaremos la métrica de “Punto Funcion” (PF), para
esto se debe determinar cinco caracteristicas de informacion necesarias para el calculo de la

misma, las cuales son:

e Numero de entradas de usuario

e NuUmero de salidas del usuario

¢ Numero de peticiones del usuario

e NuUmero de archivos

e NuUmero de interfaces externas



Se muestra las cinco caracteristicas para el calculo de PF

Tabla 25.

Calculo de Punto Funcién

120

Factor de ponderacién

Parametros de medicion Resultado
Cuenta Simple Medio Complejo

Nro. de Entradas de usuario 19 3 4 6 76
Nro. de Salidas de usuario 22 4 5 7 110
Nro. de Peticiones de usuario 21 3 4 6 84
Nro. de Archivos 10 7 10 15 110
Nro. de Interfaces externas 9 5 7 10 90
Cuenta Total 470

Los valores de la variable Fi se obtienen considerando los factores de ponderacion

establecidos en la siguiente tabla.

Tabla 26.

Tabla de Valores de Ajuste de Complejidad

Complejidad Escala
Sin importancia 0
Incidencia 1
Moderado 2
Medio 3
Significativo 4
Esencial 5
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Nota: Valores de ajuste de complejidad, Norma ISO 9126, 2022, fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-

sofware/64448509
Respondiendo a las preguntas de la tabla.

Tabla 27.

Punto Funcién

Nro. Factor Ponderacién

¢, Requiere el sistema copias de seguridad y

recuperacion flexible?

2 ¢ Se requiere comunicacion de datos? 5
3 ¢ Existen funciones del procedimiento distribuido? 5
4 ¢ Es critico el rendimiento? 5

¢ Se ejecutard el sistema en un entorno operativo

existente y fuertemente utilizado?

6 ¢Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 4

¢, Requiere la entrada de datos interactiva que las
7 transiciones de entrada se lleven a cabo sobre multiples 3

pantallas u operaciones?

¢ Se actualizan los archivos maestros de forma

interactiva?

¢ Son complejas las entradas, las salidas, los archivos y

las peticiones?

10 ¢ Es complejo el procedimiento interno? 5



https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509
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11 ¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable? 4
¢ Estéan concluidas en el disefio la conversion y la
12 4
instalacion?
¢, Se ha desarrollado el sistema para soportar multiples
13 3
instalaciones en diferentes organizaciones?
¢ Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y
14 4
para ser facilmente utilizada por el usuario?
Total 60
Para el célculo de PF se haré el uso de la siguiente ecuacion:
PF = CT * (0.65 + 0.1 * Z F) (9) Ecuacién de Punto

Funcion
Donde:
e PF: Medida de Funcionalidad.

e CT: Es la suma del valor de las entradas, salidas, peticiones, archivos e

interfaces externas.
e Grado de confiabilidad: Es la confiabilidad estimada del sistema.

e Taza de error: Probabilidad subjetiva estimada del dominio de la

informacion, el error estimado es del 1%.

e F;: Son los valores de ajuste de complejidad que toman los valores de la

tabla 20 que dan respuestas a las preguntas de la tabla 21.



123

Para calcular los puntos de funcion se utiliza la siguiente relacién, para un nivel de

confianza del 65%

PFgeq; = CT * (0.65 + 0.01 * Z F)

PFpeq; = 470 % (0.65 4 0.01 * 60) (10 ) Calculo de Punto Fusion
PFppq = 587.5 (11 ) Valor Real de Punto
Funcién

Comparamos los valores de funcionalidad del sistema con el punto de funcién maximo

gue se puede alcanzar:

PFEsperado = CT * (0.65 4+ 0.01 x 70)

PFgsperado = 470 % (0.65 + 0.01 + 70) (12 ) Valor Esperado de Punto
Funcion

PFRreq = 634.5 (13) Valor Esperado de Punto

Funcién

Con los valores obtenidos obtendremos el porcentaje de funcionalidad del sistema:

PF = PFrea (14 ) Ecuacion de Porcentaje
Plesperaas de Funcionalidad
587.5 (15) Calculo del Porcentaje de
%PF = ——
634.5
Funcionalidad
%PF = 0.93 (16 ) Porcentaje de

Funcionalidad del Sistema

Se determin6 que la funcionalidad del sistema alcanza un 93%
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4.2.2. Mantenibilidad
Es un Conjunto de atributos relacionados con la facilidad para extender, modificar o

corregir errores en un sistema de software. Para medir esta caracteristica, se utilizan los

indices de Madurez del Software (IMS).

(MT — (Fc + Fa + Fe)) (17 ) Ecuacion de la
MT

IMS =
Mantenibilidad

Donde:
e MT: Numero de mddulos en la versién actual.
e Fc: Numero de mddulos en la version actual que ha cambiado.
e Fa: Numero de modulos en la versién actual afiadido.
o Fe: Numero de médulos en la versién anterior que se ha borrado.

Entonces:

Tabla 28.
Informacién Requerida por el IMS

Informacién Valores Obtenidos
MT 6
Fc 1
Fa 0
Fe 0

Reemplazando en la ecuacién tenemos:
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(6—-(1+0+0)) (18 ) Remplazando Valores
6

IMS =
Para Hallar la Mantenibilidad

(19) Calculo de la

IMS =
Mantenibilidad

IMS = 0.83 (20 ) Porcentaje de

Mantenibilidad
De los célculos realizados, obtenemos una mantenibilidad buena del 83%.

4.2.3. Portabilidad
Es el esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno a otro, ya sea de

hardware y/o software.
Para medir la portabilidad, se tiene la siguiente ecuacion:

EP (21) Ecuacion de la
P=1-—
El
Portabilidad

Donde:
e P: Portabilidad
e EP: Esfuerzo de portacion

o EI. Esfuerzo inicial (esfuerzo total invertido en desarrollar el sistema en su

entorno original)
Entonces tenemos que:
e EP=15dias

e EIl =33 semanas
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o Dias laborales: 5 dias a la semana

o Calculamos las horas por mes

5dias
El = — * 33 semanas
semanas
El = 165 dias
Reemplazando en la formula tenemos:
p=1— 15 (22) Calculo de la Portabilidad

- 165
P =0.99 (23) Porcentaje de

Portabilidad

Lo que significa que el presente sistema tiene una portabilidad de un 99%

4.2.4. Usabilidad

La usabilidad de calcula con la siguiente formula:

X 24 ) Ecuacion de la
FU = Zn - %100 (24)
Usabilidad
Tabla 29.
Evaluacion de Preguntas para Calcular la Usabilidad
Evaluacion
Nro. Preguntas Sl NO
(x:)

¢ El sistema satisface los requerimientos de manejo

de informaciéon?

¢ Las salidas del sistema estan de acuerdo a sus

requerimientos?
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3 ¢, Considera facil el ingreso de datos del sistema? X 1

¢ Considera sencillos los formularios que elabora el

sistema?

5 ¢ El sistema facilita el trabajo que realiza? X 1

in 5

Calculando FU

5
FU = o 100 (25) Remplazando Valores
Para Hallar la Usabilidad
FU =1%100 (26) Calculo de la Usabilidad
FU =100 (27 ) Porcentaje de Usabilidad

Por lo tanto, la facilidad de uso es de 100%

4.2.5. Confiabilidad

La confiabilidad del software se mide con la siguiente formula:

Ry =e T ( 28 ) Ecuacion de la

Confiabilidad
Donde:
* R(: Confiabilidad del sistema
e A: Error de taza constante de fallas
e t: Tiempo de operacion del sistema (meses)

Entonces tenemos:
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e t=1.7meses

e A= Nro de fallas del sistema
t

Por lo que tenemos:

_ O0falla (29) Calculo de la Taza de
" 1.7 meses

Error

A=0 (30) Vvalor de la Taza de Error

Aplicando la formula:

Ry = e %17 ( 31) Reemplazando Valores

Para Hallar la Confiabilidad

Ry =e° (32) Calculo de la
Confiabilidad
Rpy=1 ( 33) Porcentaje de
Confiabilidad

Por lo tanto, la confiabilidad del sistema es de un 100% lo que significa que el sistema

mantiene un estado optimo.

4.2.6. Eficiencia
La eficiencia comprende los atributos vinculados al rendimiento del software y a la

cantidad de recursos consumidos, en relacién al tiempo y recursos previstos, bajo condiciones

determinadas.
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Tabla 30.

Evaluacion de Preguntas para Calcular la Eficiencia

N Pregunta Evaluacién

1 ¢La respuesta es rapida al utilizar las funciones? 92

2 ¢ Tiene rendimiento de acuerdo a los factores que utiliza? 95

3 ¢ Responde adecuadamente cuando utiliza las funciones? 95
Total 94

El sistema se considera eficiente por la 6ptima utilizacién de los recursos en un 94%.

4.2.7. Resultado final

Se muestra el resultado final de los factores de la norma ISO 9126

Tabla 31.

Resultado Final de la Evaluacion Segun la Norma I1ISO 9126

Factor Resultado
Funcionalidad 93
Mantenibilidad 83

Portabilidad 99
Usabilidad 100
Confiabilidad 100
Eficiencia 94
Evaluacion de la cantidad total 94.83

Entonces podemos ver que de un usuario que acceda al sistema, tendra una

satisfaccion del 94% al utilizarla.
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4.3. ESTIMACION DE COSTOS

Segun B. Boehm, se presenta un modelo de estimacién de costos para el desarrollo
de software. Este modelo utiliza Puntos de Funcién (PF) reales, con un valor de 1342.88 en
este caso. La siguiente tabla muestra los factores de conversién LDC/PF para varios lenguajes

de programacion:

Tabla 32.

Factor LDC/PF de Lenguajes de Programacién

Lenguaje Factor LDC/PF
Java 53
JavaScript 47
Visual Basic 46
ASP 36
Visual C++ 34
PHP 12
Ensamblador 320
C 150

Nota: Factor LDC/PF de lenguajes programacion. QSM, 2017. Fuente: QSM

Por tanto, para nuestro caso, se hara el uso del factor LDC/PF para el lenguaje PHP:

LDC = PF,zq; * Factor LDC/PF (34 ) Ecuacion de Lineas de
Cadigo

LDC = 587.5%12 (35) Calculo de las Lineas de
Cadigo

LDC = 7050 (36) Lineas de Caodigo
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KLDC = 7050/1000 ( 37) Calculo en Miles de

Lineas de Cddigo
KLDC = 7.05 ( 38) Miles de Lineas Cédigo

Donde "KLOC" representa "Kilo Lines of Delivered Code", que indica la cantidad total
de lineas de cbdigo que se espera entregar en un proyecto de software.
4.3.1. Costos del Software

Para el presente proyecto se han considerado las lineas de codigo (KLOC) y las

constantes semilibres, esto debido a su tamafio y complejidad.

Tabla 33.

Constantes de Complejidad

MODO a b c d
Organico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semilibre 3.00 1.12 2.50 0.35

Rigido 3.60 1.20 2.50 0.32

Nota: Constantes de complejidad, Pressman, 2005. Fuente: Ingenieria de software.

Tabla 34.

Variables de Factor de Ajustes de Esfuerzo

Atributos Valor

Muy Muy Extra
Bajo Nominal Alto
bajo alto alto

Atributos de software

Fiabilidad 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40

Tamafo de base de datos 0.94 1.00 1.08 1.16
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Complejidad 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65
Atributos de hardware
Restricciones de tiempo de
1.00 1.11 1.30 1.66
ejecucion
Restricciones de memoria virtual 1.00 1.06 1.21 1.56
Volatilidad de la maquina virtual 0.87 1.00 1.15 1.30
Tiempo de respuesta 0.87 1.00 1.07 1.15
Atributos de personal
Capacidad de andlisis 146 1.19 1.00 0.86 0.71
Experiencia en la aplicacion 129 1.13 1.00 0.91 0.82
Calidad de los programadores 142 1.17 1.00 0.86 0.70
Experiencia en la maquina virtual 121 1.10 1.00 0.90
Experiencia en el lenguaje 1.14 1.07 1.00 0.95
Atributos del proyecto
Técnicas actualizadas de
1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
programacion
Utilizacién de herramientas de
1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
software
Restricciones de tiempo de
1.22 1.08 1.00 1.04 1.10

desarrollo

Utilizando la formula de FAE:
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FAE = 1.15 % 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 0.87 * 0.86 (39) Calculo del Factor de
* 1.00 * 1.00 * 0.90 * 0.95 * 1.00 = 0.91 Ajuste de Esfuerzo
* 1.04
FAE =0.70 (40) Factor de Ajuste de
Esfuerzo

Ahora que tenemos FAE, podemos proceder a calcular el tamafio del proyecto en

lineas de codigo y estimar el esfuerzo.

E =ax*KLDC? x FAE (41) Ecuacion del Esfuerzo
E =3%(7.05)%12%0.70 (42) Calculo del Esfuerzo
E = 18.71(Personas — mes) (43) Valor del Esfuerzo

Procedemos con el célculo del tiempo requerido:

TDEV = ¢ x (E)4 (44 ) Ecuacion del Tiempo
Requerido

TDEV = 2.50 * (18.71)%3° (45) Célculo del Tiempo
Requerido

TDEV = 6.97(meses) (46) Tiempo Requerido

Ahora procedemos a realizar el calculo de nimero de personas (NP) requeridas:

E (47) Ecuacion para el Nimero

P =TDEv
de Personas
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_ 18.71(personas — mes) (48) Célculo del Numero de
B 6.97 (meses)

Personas
NP = 2.68(personas) (49 ) Numero de Personas

El salario promedio mensual de un programador en Bolivia, que se sitta alrededor de

2.500 bolivianos, el cual usaremos como punto de partida para realizar el calculo del costo del

sistema:
Costo del sistema = NP « PAGO =T (50) Ecuacion del Costo del
Sistema
Costo del sistema = 2.68 * 2500 * 6.97 (51) Calculo del Costo del
Sistema
Costo del sistema = 46699 Bs (52) Costo del Sistema

Entonces tenemos que, el costo total del sistema es equivalente a 46699 bolivianos.
4.4. SEGURIDAD

La ISO 27001 es una norma internacional que brinda un marco robusto para la gestion
de la seguridad de la informacién. Como afirma Calder, 2009, "proporciona un marco para
establecer, implementar, operar, monitorear, revisar, mantener y mejorar un Sistema de
Gestién de Seguridad de la Informacion (SGSI)". Esta norma ampliamente reconocida
establece requisitos detallados que permiten a las organizaciones implementar una gestiéon
estructurada de la seguridad de su informacion. No solo ayuda a identificar y mitigar los riesgos
de seguridad, sino que también proporciona metodologias para evaluar continuamente la
eficacia de los controles de seguridad implementados. Al adherirse a la ISO 27001, las

organizaciones pueden garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de sus datos,
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lo cual es fundamental para mantener la confianza de las partes interesadas y cumplir con los
requisitos regulatorios y legales.
4.4.1. Alcance del SGSI

El SGSI abarca todas las actividades, sistemas, ubicaciones y procesos criticos
involucrados en la emision y gestion de facturas. A continuacion, se presenta una descripcion

detallada:

e Interfaz de Usuario: Todas las interfaces a través de las cuales los usuarios

ingresan y gestionan facturas.

e Generacion de Facturas: Procesos y tecnologias involucrados en la creacion
y emision de facturas, asegurando la seguridad y la integridad de las facturas

generadas.

e Procesos de validacion: Procedimientos y sistemas empleados para la
verificacion y validacion de la informacion contenida en las facturas antes de su

emision, asegurando la exactitud y veracidad de los datos.

e Base de Datos y Almacenamiento de Informacion: Sistemas que almacenan
datos relacionados con las facturas, protegiendo contra accesos no autorizados

y asegurando la integridad de los datos.

4.4.2. Evaluacién de Riesgos

Se realiz6 una evaluacion de riesgos exhaustiva para identificar las amenazas y
vulnerabilidades potenciales, evaluar el impacto y la probabilidad de estos riesgos, y
determinar las medidas de mitigacion adecuadas. Esta evaluacion es fundamental para
asegurar que todas las areas criticas del presente proyecto estén protegidas de manera

efectiva.
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Tipos de riesgos evaluados:
1. Riesgos Tecnolégicos:
e Amenazas de Seguridad de la Informacién:

o Ataques Cibernéticos: Incluyen malware, ransomware,
phishing, y ataques DDoS. La probabilidad de estos ataques es

alta debido a la naturaleza sensible de los datos manejados.

o Acceso No Autorizado: Vulnerabilidades en los sistemas de
autenticacion pueden permitir a usuarios no autorizados acceder

a datos sensibles.

o Vulnerabilidades de Software: Errores en el codigo o falta de

actualizaciones pueden ser explotados por atacantes.
e Fallas de Hardware y Software:

o Fallas del Servidor: Problemas fisicos con los servidores que
almacenan y procesan las facturas pueden llevar a la pérdida de

datos.

o Errores del Sistema: Bugs en el software pueden causar

interrupciones en el servicio o pérdida de datos.
2. Riesgos Operacionales:
e Errores Humanos:

o Errores en la Entrada de Datos: Los usuarios pueden ingresar

datos incorrectos, lo que afecta la integridad de las facturas.
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e Procedimientos de Seguridad Inadecuados:

o Falta de Capacitacion: ElI personal no capacitado
adecuadamente puede no seguir los procedimientos de

seguridad.
3. Riesgos Legales y de Cumplimiento:
e Cumplimiento Normativo:

o Falta de Cumplimiento: No cumplir con las normativas del SIN
puede resultar en sanciones legales y pérdida de la autorizacion

del sistema de facturacion.

o Cambios Regulatorios: Las normativas pueden cambiar,

requiriendo ajustes en el sistema y procesos.
4. Riesgos Fisicos
¢ Riesgos de Seguridad Fisica:

o Acceso Fisico No Autorizado: Personas no autorizadas
accediendo a areas restringidas donde se encuentran los

servidores, la firma digital y equipos criticos.

4.4.3. Medidas de Mitigacion
En base a la evaluacion de riesgos realizada, se tomoé las siguientes medidas de

mitigacion:
1. Medidas Tecnolégicas:

e Implementacion de Firewalls y Sistemas de Deteccion de Intrusos

(IDS): Para proteger contra ataques cibernéticos.
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e Actualizaciones y Parches Regulares: Mantener el software

actualizado para prevenir la explotacion de vulnerabilidades.
2. Medidas Operacionales:

e Capacitacion Continua del Personal: Asegurar que todos los
empleados estén bien informados sobre las politicas y procedimientos

de seguridad.

e Procedimientos de Backup y Recuperacién: Implementacion de

copias de seguridad regulares.
3. Medidas Legales y de Cumplimiento:

e Monitoreo de Cambios Regulatorios: Mantenerse informado sobre
cambios en las normativas y regulaciones para realizar ajustes

oportunos.
4. Medidas Fisicas:

e Control de Acceso Fisico: Implementar sistemas de seguridad para

restringir el acceso a areas criticas.

Esta evaluacion y las correspondientes medidas de mitigacion ayudan a minimizar los
riesgos, asegurando la continuidad y seguridad del presente proyecto.
4.4.4. Politicas de Seguridad de la Informacion

En este proyecto, se ha desarrollado una politica integral de seguridad de la
informacion que abarca todos los aspectos esenciales para la proteccion de los datos

manejados por el presente proyecto. Esta politica establece directrices claras sobre el uso
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adecuado de los recursos tecnoldgicos, define las responsabilidades especificas de los

empleados y detalla las sanciones aplicables en caso de incumplimiento.

La politica esta disefiada para ser comprensible y accesible a todos los empleados y
partes interesadas, asegurando que cada miembro de la organizacion entienda claramente
sus obligaciones y los estandares de conducta esperados. Ademas, se han implementado
mecanismos de capacitacion y concienciacion para garantizar que todos los empleados estén
bien informados sobre las politicas de seguridad y sepan cdmo aplicarlas en sus actividades
diarias.

4.,5. PRUEBAS DE SOFTWARE

4.5.1. CajaBlanca

Las pruebas de caja blanca, también conocidas como pruebas estructurales o de caja
de cristal, se centran en la verificacion interna del sistema examinando el codigo fuente y la
l6gica de programacion. A diferencia de las pruebas de caja negra, que evalian la
funcionalidad externa sin conocer la estructura interna, las pruebas de caja blanca requieren
un entendimiento profundo del codigo para disefiar casos de prueba que verifiquen bucles,
condiciones y ramas. Este enfoque garantiza que todas las rutas posibles del cédigo se
ejecuten al menos una vez, identificando errores logicos y problemas de flujo de control. Las
pruebas de caja blanca son esenciales para garantizar la calidad y fiabilidad del software,
proporcionando una mayor cobertura de prueba y aumentando la confianza en el software

desarrollado.
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Técnica de Camino Bésico
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Donde:

Inicio del Sistema (1)

Mddulo de Clientes (2)

Modulo de Productos y Servicios (3)

Médulo de Facturacion (4)

Modulo de Eventos Significativos (5)

Ver Clientes (6)

Registrar Clientes (7)

Actualizar Clientes (8)

Ver Productos y Servicios (9)

Actualizar Productos y Servicios (10)

Homologar Productos y Servicios (11)
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e Emitir Facturas (12)

e Ver Facturas (13)

e Anular Facturas (14)

e Revertir Facturas Anuladas (15)
e Ver Eventos Significativos (16)

e Registrar Eventos Significativos (17)

Finalizar Eventos Significativos (18)

Después de elaborar el grafo, determinaremos la complejidad ciclomatica del mismo

utilizando la siguiente formula:
V(G)=A—-—N+2 (53 ) Complejidad Ciclomatica
Donde:
e A =17 (Aristas)
e N =18 (Nodos)
Entonces calculamos la complejidad ciclomatica:

V(G)=17—-18+2 (54 ) Calculo de la

Complejidad Ciclomatica

VG)=1 (55 ) Complejidad

Ciclomatica
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Para identificar los caminos linealmente independientes que deben ser evaluados, es

importante considerar la estructura del sistema, ya que existen mdltiples rutas que un usuario

puede segquir:

Camino 1: 1-2-6 (Inicio al Sistema — Mddulo de Clientes — Ver Clientes)
Camino 2: 1-2-7 (Inicio al Sistema — Mdédulo de Clientes — Registrar Clientes)
Camino 3: 1-2-8 (Inicio al Sistema — Médulo de Clientes — Actualizar Clientes)

Camino 4: 1-3-9 (Inicio al Sistema — Mdédulo de Productos y Servicios — Ver

Productos y Servicios)

Camino 5: 1-3-10 (Inicio al Sistema — Modulo de Productos y Servicios —

Actualizar Productos y Servicios)

Camino 6: 1-3-11 (Inicio al Sistema — Modulo de Productos y Servicios —

Homologar Productos y Servicios)

Camino 7: 1-4-12 (Inicio al Sistema — Médulo de Facturacién — Emitir Facturas)
Camino 8: 1-4-13 (Inicio al Sistema — Médulo de Facturacién — Ver Facturas)
Camino 9: 1-4-14 (Inicio al Sistema — Médulo de Facturacion — Anular Facturas)

Camino 10: 1-4-15 (Inicio al Sistema — Mddulo de Facturacién — Revertir

Facturas Anuladas)

Camino 11: 1-5-16 (Inicio al Sistema — Mddulo de Eventos Significativos — Ver

Eventos Significativos)

Camino 12: 1-5-17 (Inicio al Sistema — Mo6dulo de Eventos Significativos —

Registrar Eventos Significativos)
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e Camino 13: 1-5-18 (Inicio al Sistema — Mddulo de Eventos Significativos —

Finalizar Eventos Significativos)

Para asegurar que todos los caminos del codigo se ejecuten al menos una vez, se
desarrollan casos de prueba especificos. Estos casos de prueba estan disefiados para abordar

una condicién particular:

e Camino 1. El gestor de clientes ingresa al sistema y navega al médulo de

clientes para ver la lista de clientes.

e Camino 2: El gestor de clientes ingresa al sistema y navega al médulo de

clientes para registrar nuevos clientes.

e Camino 3: El gestor de clientes ingresa al sistema y navega al médulo de

clientes para actualizar la informacion de los clientes.

e Camino 4: El gestor de catalogos ingresa al sistema y navega al médulo de

productos y servicios para ver la lista de productos y servicios.

e Camino 5: El gestor de catalogos ingresa al sistema y navega al médulo de

productos y servicios para actualizar los productos y servicios.

e Camino 6: El gestor de catalogos ingresa al sistema y navega al médulo de

productos y servicios para homologar los productos y servicios.

e Camino 7: El emisor de facturas ingresa al sistema y navega al médulo de

facturacion para emitir facturas.

e Camino 8: El emisor de facturas ingresa al sistema y navega al médulo de

facturacion para ver las facturas emitidas.
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e Camino 9: El emisor de facturas ingresa al sistema y navega al modulo de

facturacion para anular una factura.

e Camino 10: El emisor de facturas ingresa al sistema y navega al médulo de

facturacion para revertir una factura anulada.

e Camino 11: El gestor de eventos significativos ingresa al sistema y navega al

mddulo de eventos significativos para ver los eventos significativos.

e Camino 12: El gestor de eventos significativos ingresa al sistema y navega al

médulo de eventos significativos para registrar un nuevo evento significativo.

e Camino 13: El gestor de eventos significativos ingresa al sistema y navega al

maodulo de eventos significativos para finalizar un evento significativo.

Después de crear el grafo y calcular la complejidad cicloméatica, se obtuvo un valor de
V(G) de 1, lo que indica un grafo con 17 aristas y 18 nodos. Este resultado sugiere que el
sistema tiene una estructura sencilla, ya que una complejidad ciclomatica de 1 significa que
hay un Unico camino independiente a través del programa. Al identificar y evaluar 13 caminos
especificos, se asegura que cada posible ruta del usuario, desde la entrada al sistema hasta
las diferentes funciones como gestion de clientes, productos y servicios, facturacion y eventos
significativos, ha sido probada adecuadamente. Esta evaluacién completa garantiza que todas
las posibles interacciones del usuario con el sistema se han verificado, asegurando asi la
funcionalidad y estabilidad del software.
45.2. Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también conocidas como pruebas funcionales, evaltuan la
funcionalidad del software sin considerar su estructura interna. Basadas en la especificacion

de requisitos, estas pruebas simulan escenarios del mundo real para verificar si el software
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cumple con las expectativas y necesidades del usuario, asegurando una experiencia de

usuario robusta y confiable.

A continuacion, se disefiard una prueba de caja negra para el emisor de facturas, quien

debe ser capaz de emitir, listar, anular y revertir facturas.

Tabla 35.
Emision, anulacién y reversién de facturas

Descripcion Salida
Nro. Entrada Resultado Comentarios
de la prueba esperada
Datos del cliente,
Emision
Emision de items de la factura
1 correcta de la Paso
una factura y métodos de
factura
pago.
Intentar emitir Mensaje de
una factura Datos de factura error indicando
2 Pasé
con datos incompletos los datos
incompletos requeridos
Motivo de Factura
Anular una
3 anulacién y la anulada Paso
factura
factura a anular correctamente
Intentar anular Mensaje de
4 una factura sin Datos de la factura error indicando Pasé

indicar un

que falta el
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motivo de motivo de
anulacion anulacion
Revertir una Factura
Datos de la factura
5 factura revertida Pasé
anulada
anulada correctamente
Figura 56.

Mensaje de Validacion de Campos Requeridos

Error en el registro

El campo Programa es obligatorio

El campo Descripcion es obligatorio

El campo Monto a pagar es obligatorio

El campo Monto a pagar debe ser mayor a 0
El campo Precio unitario es obligatorio




Figura 57.
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Mensaje de Validacion de Motivo y Descripcion de la Anulacién de Facturas

Error

Seleccione un motivo de anulacién y describa el
motivo de la anulacién de la factura.

En la segunda prueba se evaluara las acciones realizadas por el gestor de eventos

significativos, quien podra registrar y finalizarlos eventos significativos.

Descripcién Salida
Nro. Entrada Resultado Comentarios
de la prueba esperada
Tipo de evento,
codigo CUFD del Registro
Registro de un
evento, descripcién exitoso del
1 evento Paso
del evento y la evento
significativo
fecha y hora de significativo
inicio del evento
Intentar Tipo de evento, Mensaje de
2 registrar un descripcion del error que Paso
evento

evento y la fechay

indique que se
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significativo hora de inicio del requiere el
con datos evento codigo CUFD
incompletos del evento
Tipo de evento,
cédigo CUFD de
evento, descripcion Finalizacion
Finalizacion de
del evento, fecha 'y exitosa de
un evento Pasé
hora de inicio del evento
significativo
evento, fechay significativo
hora de finalizacion
del evento
Mensaje de
Intento de Tipo de evento, error de
finalizacion de  cédigo CUFD del validacion
un evento evento, descripcion  indicando que
Paso
significativo del evento y la la fecha 'y hora
con datos fecha y hora de de finalizacién
faltantes inicio del evento del evento son

requeridos
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Figura 58.
Mensaje de Validacion de Campos Requeridos en el Registro de Eventos Significativos

Error

¢ © El campo CUFD del evento es obligatorio.

Figura 59.
Mensaje de Validacion de Campos Requeridos en la Finalizacién de Eventos Significativos

Error

* © El campo Fecha finalizacion es obligatorio.
* © El campo Hora finalizacion es obligatorio.
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Las pruebas de caja negra demostraron la robustez y confiabilidad del sistema en la
emision y gestion de facturas y eventos significativos. El sistema manejo correctamente la
emisién de facturas, la anulacion y reversion de facturas, y el registro y finalizacion de eventos
significativos, proporcionando mensajes de error claros cuando faltaban datos necesarios.
Estas validaciones aseguran que el sistema maneja adecuadamente las transacciones y
eventos, manteniendo la integridad y precisidbn en los procesos, y contribuyendo a un
funcionamiento eficiente y libre de errores.

4.5.3. Pruebas de Estrés

Las pruebas de estrés se utilizan para evaluar el rendimiento del software bajo
condiciones extremas. Al someter el sistema a una carga de trabajo mucho mayor de lo
habitual, estas pruebas identifican sus limites y puntos de falla, garantizando que pueda

manejar picos de demanda sin comprometer su estabilidad y funcionalidad.

En este punto, se llevara a cabo la prueba de estrés de la visualizacién en PDF de una

factura. Esto es esencial porque muchos clientes querran ver la factura que se les envia.

Figura 60.

Prueba de Estrés de la Factura en Formato PDF

En la Figura 60 se observa que el sistema fue capaz de manejar un total de 250
peticiones en un tiempo de 28 segundos, con un tiempo de respuesta minimo de 267
milisegundos y una tasa de transferencia de 8.9 solicitudes por segundo. Estos resultados

indican que el sistema tiene un rendimiento robusto bajo condiciones de estrés, manteniendo
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tiempos de respuesta bajos y una eficiente tasa de procesamiento. Esto sugiere que el sistema
puede soportar una carga considerable sin comprometer la calidad del servicio, lo cual es

crucial para asegurar una experiencia de usuario satisfactoria en escenarios de alta demanda.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5. CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. Conclusiones

El desarrollo del Sistema de Facturacion Electrénica en Linea con Firma Digital,

alineado con las directrices del Servicio de Impuestos Nacionales para la Direccion de

Posgrado de la Universidad Publica de El Alto ha sido un proyecto ambicioso y desafiante. A

continuacion, se presentan las conclusiones alcanzadas durante el proyecto:

El sistema de facturacion electrénica desarrollado optimiza significativamente
la eficiencia de los procesos administrativos de la Direccion de Posgrado.
Asegura el cumplimiento de las normativas establecidas por el SIN y se
completd dentro del plazo establecido por dicha entidad. La implementacion de
la firma digital proporciona un alto nivel de seguridad y confiabilidad en las

transacciones, cumpliendo asi con el objetivo general del proyecto.

Se identificaron y analizaron exhaustivamente los requisitos legales y
normativos del Servicio de Impuestos Nacionales, asi como las necesidades
especificas de la Direccibn de Posgrado. Este andlisis detallado permitié
disefiar un sistema que cumple con todas las regulaciones y se adapta a las

necesidades particulares de la institucion.

Se desarroll6 un esquema de base de datos robusto y eficiente, acorde a los
requisitos del SIN y las necesidades de la Direccion de Posgrado. Este
esquema garantiza la integridad y seguridad de los datos, facilitando el

almacenamiento y la gestion de la informacion de facturacion electronica.

La estructura y los componentes del sistema de facturacion electronica en linea

fueron definidos cuidadosamente. Se establecieron los médulos necesarios,
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como la gestiébn de productos y servicios, emisién de facturas, gestion de

eventos significativos entre otros, asegurando asi una solucién integral.

El desarrollo del sistema se llevd a cabo siguiendo los requerimientos
obtenidos, enfocandose en la creacion de interfaces amigables y accesibles
para los usuarios. La usabilidad del sistema fue una prioridad, garantizando que
los usuarios puedan interactuar con él de manera eficiente y sin

complicaciones.

Se generaron y pasaron por diversos escenarios de funcionalidad para la fase
de pruebas y revision por parte del SIN. Estas pruebas fueron cruciales para
asegurar que el sistema cumpliera con todos los requisitos y funcionara

correctamente bajo diversas condiciones y casos de uso.

En conclusién, el proyecto de desarrollo del Sistema de Facturacién Electrénica en

Linea con Firma Digital, alineado a las directrices del Servicio de Impuestos Nacionales ha

establecido una base sélida para futuras mejoras y adaptaciones, asegurando que la Direccion

de Posgrado de la Universidad Publica de El Alto pueda operar de manera mas eficiente y

cumpliendo con todas las normativas vigentes.

5.1.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que deben tenerse en cuenta se derivan de las observaciones

realizadas, y son las siguientes:

Revision Constante de Normativas: Dado que el sistema de facturacion
electronica debe cumplir con las normativas del Servicio de Impuestos

Nacionales, se sugiere realizar una revision constante de las normativas y
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regulaciones pertinentes. Esto garantizard que el sistema esté siempre

actualizado y cumpla con los requisitos legales en todo momento.

o Actualizacion Periddica del Sistema: Debido a que el sistema de facturacion
electronica debe pasar nuevamente por las etapas de prueba cada 3 afios, se
recomienda planificar y realizar actualizaciones perioddicas del sistema. Esto
asegurard que el sistema siga siendo eficiente, seguro y cumpla con los

estandares requeridos.

e Capacitacion Continua del Personal: Es importante brindar capacitacion
continua al personal que utilizara el sistema de facturacion electrénica. Esto
garantizara que el personal esté familiarizado con el sistema y pueda utilizarlo

de manera efectiva, minimizando errores y optimizando su uso.

o Evaluacién de la Experiencia del Usuario: Realizar evaluaciones periddicas
de la experiencia del usuario para identificar areas de mejora en el sistema.
Esto ayudara a garantizar que el sistema sea facil de usar y cumpla con las

expectativas del usuario final.

Seguir estas recomendaciones ayudara a garantizar que el sistema de facturacion
electrénica en linea cumpla con los requisitos legales y normativos, y que siga siendo eficiente

y seguro a lo largo del tiempo.
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1. Arbol de problemas

ANEXOS

Posible pérdida de confianza de los
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personal.
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matriculacian.

Inexistencia de un Sistema de Facturacion Electrdnica en Linea con Firma Digital, acorde a las

directrices del Servicio de Impuestos Nacionales, en la Direccion de Posgrado de la Universidad

Publica de El Alto

1
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2. Arbol de objetivos
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Desarrollo de un Sistema de Facturacion Electrdnica Eficiente y Conforme a

Mormativas para la Direccion de Posgrado
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3. Situacion de la Institucion Sin el Sistema de Facturaciéon




MANUAL DE USUARIO

1. Inicio de Sesidn en el Sistema

En la pagina de inicio de sesion, introduzca su nombre de usuario y contrasefia,
seguido del codigo captcha que se muestre en imagen. Una vez ingresado los datos

mencionados, haga clic en el botén de “Iniciar Sesién”.

P sIFAP

Inico de Sesion

Captcha (*)

XBwoyy | - |

2. Paginade Inicio

= {Psree « 29

¢
Facturas por grados

Facturas del dia
® @ Diplomado 3%
e} ] ] 2 ® Maéstria 29% 1.5M

Doctorado 20%

8 ~5.6%

Facturacion por programas Facturas mensuales Marzo v

FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 38%
A -

F PARA EL DESARROLLO

R REHABILITACION ORALY ESTETICA 78% —
B BIOESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL ~ 80% —
R  ROBOTICA 40% -

S SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICION  70% —



3. Lista de Facturas
En la siguiente pagina se encuentra el listado de facturas emitidas, esta seccién cuenta
con filtros gestion, periodo, estado y un buscador de facturas, los cuales le facilitan una
busqueda més detallada. También, cada factura cuenta con las opciones de anular y revertir
factura (este Ultimo aparece cuando una factura se encuentra anulada), como también las
opciones de imprimir la factura, enviar la factura por correo electrénico, enviar la factura por
whatsapp y notificar la anulacion o reversion de la factura por correo electrénico.

Adicionalmente cuenta con un reporte en Excel del libro de ventas.

Facturas Emitidas

Gestion: 2024 v Periodo: Junio v Estado: Sin estado v @ Libro de ventas
Xlsx
’ ﬁ

Nro Fecha de Monto
Factura NIT/CI Razén Social Descripcion Emisién Total Estado Acciones
2125 5971362015 CONTRERAS 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 14000.00 ANULADA PEH
MENDOZA FRANK DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA VERSION 11 - 18:24:20
WILMER ESCOLARIZADO  Monto: 14000
2124 6083685012 BALBOA 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 2800.00 VALIDADA Anular PEH
DOCTORADO EN EDUCACION SUPERIOR E 18:22:45 Factura

INVESTIGACION VERSION IV - ESCOLARIZADO DEL
PARTICIPANTE: IVANA LIHUE BALBOA DURAN
Monto: 2800

\mpr\m\r
2123 5314977 LEDEZMA 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 18600.00 VALIDADA  Gonerar XML o
QUIRNIONEZ MERY DOCTORADO EN EDUCACION SUPERIOR E 18:13:22 )
INVESTIGACION VERSION IV - ESCOLARIZADO Enviar por correo
Monto: 18600 Enviar a Whatsapp
Notificar anulaciéon
2122 7007701 TARQUI OCHOA 1. PAGO DE COLEGIATURA DEL PROGRAMA 20/6/2024 4350.00 vaLpApa Notificar Reversion o
LOURDES DOCTORADO EN EDUCACION SUPERICR E 18:06:36 — T —

4. Emision de Facturas
En esta seccion se muestra la interfaz de emision de facturas que consta de cinco

partes:
e Botones de solicitud de cédigos CUIS Y CUFD

e Datos del posgraduante (Cliente)



e Detalle de la factura

e Métodos de pago

¢ Resumen de la factura

Emisién de Facturas

ThoR AL

Datos del posgraduante

Detr!lc ue tactura

Programa
Descripcién
y
Maonto a pagar Precio Unitario Descuento Porcentaje de Descuento
Bs E= Bs 0 Sin descuento -

Método de pago

O DEPOSITO EN CUENTA

TRANSFERENCIA BANCARIA

Rezuimen de factura

Descripeion Cantidsd Unidad de medida Precio unitario Descuento Sub total

Subtotal Bs
Descuento Bs

Total Bs

5. Botones de Solicitud de Cédigos CUISy CUFD
En esta seccion se encuentra el botdn para solicitar un codigo CUIS (Codigo Unico de

Inicio de Sistema), este codigo tiene una vigencia de un afio, por lo que solo se debe solicitar



en el inicio de operaciones del sistema de manera obligatoria debido a que sin dicho codigo el

sistema no podra realizar la solicitud del c6digo CUFD.

El codigo CUFD (Cddigo Unico de Facturacion Diaria) solo tiene una vigencia de 24
horas, por lo que se le recomienda solicitar este cédigo cada dia antes de emitir facturas, en

caso de que no haya un codigo CUFD vigente, no podra realizar la emision de facturas.

Emision de Facturas

-
—e iR IVIR T UL

6. Datos del Posgraduante
En esta seccion se realizara la busqueda de posgraduantes matriculados, en caso de
que la factura vaya a nombre de terceros se realizard en ese momento el registro del

contribuyente.

Datos del posgraduante

Datos del posgraduante

Tipo de documento Nro documento Complemento (si lo tuviera) a Agregar codigo de excepcion para
NIT invalido

NIT - NUMERO DE IDENTIFICACIC 92734823
Razén social Tipo de tributario Nacionalidad
URTADO PERSONA NATURAL BOLIVIA (ESTADO
PLURINACIONAL DE)
Celular Correo Electronico
777777777 urtado]983@gmail.coml

& Registrar |




Datos del posgraduante

URTADO
NIT: 92734823 Celular: 777777777 Correlo electrénico: urtadol983@gmail.com

7. Detalle de la Factura
En este apartado, se realiza la seleccion del programa en el que un posgraduante se
encuentra matriculado, caso contrario, se podra buscar un programa para agregar a la factura
(Se recomienda seleccionar los programas matriculados del posgraduante). También en este
apartado podra realizar la homologacion de un programa como servicio, esto para vincular el

cédigo del servicio de un programa posgradual con el cédigo de un servicio del SIN.
También podra asignar el monto a pagar y el descuento para dicho item.

Detalle de factura

Programa

neonatal

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION V - SEMI-PRESENCIAL

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION IV - SEMI-PRESENCIAL
DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION IIl - SEMI-PRESENCIAL

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL-VERSION I, MODALIDAD SEMIPRESENCIAL VERSION - SEMI-PRESENCIAL

Bs Bs Bs 0 sin descuento -

Homologar programa

Descripcién del programa (*)

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION V — SEMI-PRESENCIAL

cédigo del programa (*) Precio Unitario (*)

DEN-V-2023 2800|

Homologacion

©  sERVICIOS ¥/O ACTIVIDADES SUJETAS ALIVA  OTROS O 2

FINES EMPRESARIALES OTROS
PRODUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POREL  pRoDUCTOS O SERVICIOS ALCANZADOS POR EL

Wa (=) WY Fronucto |




Detalle de factura
Programa
DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION V - SEMI-PRESENCIAL -

Descripcién

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION V - SEMI-PRESENCIAL

Mente a pagar Precio Unitaric Descuento Porcentaje de Descuento

Bs 2520 Bs 2800 Bs 280

0 % de descuento -

8. Métodos de Pago
Al llegar a este apartado se debe seleccion el método de pago, métodos que se

encuentra en dos opciones como ser: Deposito en Cuenta y Transferencia Bancaria.

Método de pago

© DEPOSITO EN CUENTA

TRANSFERENCIA BANCARIA

9. Resumen de la factura
Ya casi finalizando la emisién de una factura, recuerde siempre revisar el resumen de
la factura, donde se encuentra lo items agregado, cantidad, unidad de medida (en este caso
se usara por defecto la medida Unidad (Servicios)), el precio unitario, el monto de descuento,
el subtotal por item y el subtotal general, el descuento global (No se aplicardn descuentos

globales) y el monto total de la factura.

Resumen de factura

Descripcién Cantidad Unidad de medida Precio unitario Descuento Sub total

DIPLOMADO EN ENFERMERIA NEONATAL VERSION V - SEMI-PRESENCIAL 1 UNIDAD (SERVICIOS) Bs. 2800 Bs. 280

Subtotal Bs 2520
Descuento Bs o

Total Bs 2520

C Carceor oo



Una vez completados todos los puntos mencionados, en la parte inferior tendra un
botdn para cancelar todo lo realizado, por otro lado, se tiene el boton “Emitir factura” el cual

debe presionar para emitir la factura sin antes confirmar la emision de la misma.

Confirmacion...!

¢Esta seguro de emitir la factura?

Si, Confirmar! Cancelar

Una vez realizada dicha confirmacién, el sistema procederd a procesar los datos
enviados y realizara él envié de la factura al SIN a través del consumo del método de emision
individual, para luego mostrar el mensaje de confirmacién en caso de que todo sea correcto y

procedera a mostrar en pantalla la factura en formato PDF.

Se ha registrado la factura

correctamente.




Factura emitida exitosamente X

Av. Sucre B S/N Edif. Emblematico Piso 4
Depto 4 Zona Vila Esperanza

CENTRAL
Telefono: 2844177
LAPAZ

Fecha: 22/06/2024 23:09 PM
Nombre/Razén Social: URTADO

UNIDAD DE

DESCRIPCION

CODIGO DE AUTORIZACION:

8596B1FB879225C118DF5D6

4E61AEDFE9F14233E65C1F9
S161DBSE74

N4 1283

NIT/CI/CEX: 92734823
Cod. Cliente: 92734823-5

PRECIO
UNITARIO  DESCUENTO  SUBTOTAL

‘Son: Dos Mil Quinientos Veinte 00/100 Bolivianos

SUBTOTAL Bs.

DESCUENTO 5.

TOTAL Bs.

MONTO GIFT CARD Bs.

MONTO A PAGAR Bs.

IMPORTE BASE CREDITO FISCAL

10. Eventos Significativos

En esta seccion se muestra el listado de los eventos significativos por los cuales pasé

el sistema, donde podra realizar el registro de un nuevo evento significativo.

Eventos Significativos

El registro de eventos significativos permite informar al SIN de la contingencia del Sistema Informatico de Facturacién autorizado.

»
Fecha
de Hora de Fecha de
Nro Tipo de evento Descripcién inicio inicio finalizacién
7 CORTE DEL sin internet 2024- 16:11:00 2024-06-22
SERVICIO DE 06-20
INTERNET
6 CORTE DEL Inaccesibilidad 2024- 10:34:43
SERVICIO DE al servicio web 06-14
INTERNET dela
Administracién
Tributaria
AL SERVICIO WEB sen 04-25
DE LA internet

finalizacién

Nro
punto Total de
Hora de Nro de facturas
sucursal  venta  emitidas
16:34:35.713 o 0
0 o

Estado del
evento

FINALIZADO

FINALIZADO

Nuevo Evento

Acciones

Para registrar un nuevo evento significativo, debe realizar un clic en el boton “Nuevo

Evento”, el cual le desplegara un formulario, el cual debe llenar con los siguientes datos: el

tipo de evento significativo por el cual pasa el sistema, el codigo CUFD que estaba activo



mientras sucede el evento significativo, una descripcién del evento y la fecha y hora en la que

inicio el evento significativo.

Una vez registrado el evento significativo, podra emitir facturas fuera de linea
(dependiendo el tipo de evento significativo por el cual esté pasando) estas misma se
mostraran enlistado en el formulario para finalizar en el evento significativo, donde debera

ingresar la fecha y hora en la que dicho evento finalizo.

Finalizar Evento Significativo X

CAFC Vigente: Nro Factura Inicial Nro Factura Final Facturas emitidas: 1

Tipo de evento significativo (*)

Fuera de Linea - CORTE DEL SERVICIO DE INTERNET v
seleccione el CUFD del evento (*)

22-06-2024 - 16:34 BQVVDWIVNQUE=NZUEWREESRDGINEU=QIVKamIRWEAZVUFC2RKMENUZCQTFGQ v
Descripcion del evento (*)

Corte del cableado que provee conexion a internet a la institucion
Fecha de inicio (*) Hora de inicio (*) Fecha de finalizaciéon Hora de finalizacion
2024-06-21 2316 ) - ®

Nro Razén Fecha Hora
. etalle Total Estad:
factura  Social Z emision emision stado

Cuando haya finalizado un evento significativo, en lugar de mostrarle el botén
“Finalizar”, le mostrara un nuevo botdn “Verificar’, presionelo para realizar la verificacion del
paquete de facturas emitidas durante el evento, este le mostrar un mensaje diciendo que el
paquete es correcto 0 no, si no realiza esta verificacion durante los préximos 3 dias, sus

facturas emitidas durante ese evento, no seran validas.



PAQUETE VALIDADA <

ie la contingencia del Sistema Informdtico de Facturacién autorizado.

Registrar CAFC

Nro
=cha punto Total de
de Hora de Fecha de Hora de Nro de facturas Estado del
ricio inicio finalizacion finalizacion sucursal venta emitidas evento A
24- 23:16:00 2024-06-22 23:29:00 0 1 FINALIZADO Verificar

22

Todos los procesos mencionados en el presente manual, deben ser realizados con
mucho cuidado debido a la fragilidad de la informacién. Ante cualquier duda, no dude en

comunicarse con los administradores del sistema.



El Alto, junio de 2024
Sefior:
Lic. Ing. William Roque Roque
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA DE SISTEMAS

Presente. —

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD
Distinguido tutor director de carrera.
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

Titulo: “SISTEMA DE FACTURACION ELECTRONICA EN LINEA CON FIRMA DIGITAL,
ALINEADOA LAS DIRECTRICES DEL SERVICIO DE IMPUESTOS NACIONALES CASO
DIRECCION DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO”

CASQO: Direccién de Posgrado de la Universidad Publica de El Alto
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Univ.: Carlos Daniel Paco Quispe

Registro Universitario: 200009170

Cédula de Identidad: 9118385 LP

Para su defensa publica y evaluacién comrespondiente de Taller de Grado |l, de acuerdo al
reglamento vigente de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad publica de El
Alto.

Atentamente:

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO




El Alto, junio de 2024
Sefior:

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO Il

Presente. —

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodolégico.
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

Titulo: “SISTEMA DE FACTURACION ELECTRONICA EN LINEA CON FIRMA DIGITAL,
ALINEADOA LAS DIRECTRICES DEL SERVICIO DE IMPUESTOS NACIONALES CASO
DIRECCION DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO”

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ.: Carlos Daniel Paco Quispe
Registro Universitario: 200009170
Cédula de Identidad: 9118385 LP

Para su defensa publica y evaluacién comrespondiente de Taller de Grado II, de acuerdo al
reglamento vigente de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad publica de El

Alto.

Atentamente:

Lic. Ing. Walter Emilio Paco Siles
TUTOR ESPECIALISTA



El Alto, junio de 2024
Sefior:

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO Ii

Presente. —-

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

—_—

Distinguido tutor metodoldgico.

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

Titulo: “SISTEMA DE FACTURACION ELECTRONICA EN LINEA CON FIRMA DIGITAL,
ALINEADO A LAS DIRECTRICES DEL SERVICIO DE IMPUESTOS NACIONALES CASO
DIRECCION DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO”

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ.: Carlos Daniel Paco Quispe
Registro Universitario: 200009170
Cédula de Identidad: 9118385 LP

Para su defensa publica y evaluacién comrespondiente de Taller de Grado Il, de acuerdo al

reglamento vigente de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad publica de El
Alto.

Atentamente;

TUTOR REVISOR



Dpiversidad Potblica 4o ‘& i

Creada por Ley 2115 del 6 de Sepllembre de 2000 y Auténoma por Ley 2556 del 12 de Noviembre de 2003

El Alto, junio de 2024

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar

TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADOII
Presente. —
REF. AVAL DE CONFORMIDAD
Distinguido tutor metodolégico:

Mediante la presente tengo a bien de comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:
TITULO: SISTEMA DE FACTURACION EN LINEA CON FIRMA DIGITAL, ALINEADO A LAS
DIRECTRICES DE IMPUESTOS NACIONALES.

CASO: DIRECCION DE POSGRADO DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

UNIVERSITARIO: CARLOS DANIEL PACO QUISPE

REGISTRO UNIVERSITARIO: 20000009170

CEDULA DE IDENTIDAD: 9118385 LP

De tal forma cabe recalcar que el SISTEMA satisface los requerimientos de la institucion, de esta

forma se dio cumplimiento de los objetivos del presente.

El presente SISTEMA fue IMPLEMENTADO satisfactoriamente en la institucion.

En cuanto certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado para su defensa
publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de Grado Il, de acuerdo al reglamento
vigente de la Carrera de Ingenieria de sistemas de la Universidad Publica de El Alto.

Atentamente:

/Richard Jorge F6rrez Juaniquina Ph.D,
DIRECT! CE PO‘EGRADO
UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO

Dir.: Av. Sucre A s/n Villa Esperanza  Telf.: (591-2) 2-844177 - Fax.:(691-2) 2-845800 www.upea.edubo



