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RESUMEN

La creciente complejidad y variabilidad de los requisitos para la devolucion de los
impuestos retenidos plantean importantes retos a los contribuyentes, tanto
personas naturales como juridicas ecuatorianas. Esta investigacion se centra en el
desarrollo de una aplicacion para optimizar el proceso de devolucion del impuesto
al valor agregado (IVA) retenido mediante el tratamiento de datos
semiestructurados, la cual mejore la eficiencia en cuanto al tiempo y reduccién de

errores humanos.

El presente trabajo combina un enfoque cuantitativo con la metodologia de
desarrollo Crystal Clear, adaptada para equipos pequefios y caracterizada por
entregas frecuentes, mejoras reflexivas y comunicacion eficaz. Mediante
entrevistas, encuestas y pruebas piloto, se identificaron los obstaculos existentes

en el proceso y se valoro el rendimiento de la aplicacion.

Las principales impresiones muestran una reduccion del tiempo de realizacion del
proceso entre la realizacibn manual y el programa, una mayor precision en la
introduccion de datos, y una mayor satisfaccion de los usuarios. Los resultados de
este estudio confirman el potencial de las soluciones tecnoldgicas para mejorar
significativamente los procesos administrativos relacionados a la recoleccion y

estandarizacion de datos de documentos tributarios.

Palabras clave: devolucién del iva, datos semiestructurados, metodologia crystal

clear, administracion fiscal, optimizacién de procesos.
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ABSTRACT

The increasing complexity and variability of the requirements for refunding withheld
taxes pose significant challenges for taxpayers, both individuals and corporations in
Ecuador. This research focuses on developing an application to optimize the
process of refunding withheld value-added tax (VAT) by processing semi-structured
data, which aims to improve efficiency in terms of time and reduction of human

errors.

The work combines a quantitative approach with Crystal-Clear development
methodology, adapted for small teams and characterized by frequent deliveries,
reflective improvements, and effective communication. Through interviews, surveys,
and pilot tests, existing obstacles in the process were identified, and the

application's performance was assessed.

The main findings show a reduction in the time taken for the process compared to
manual execution, increased accuracy in data entry, and greater user satisfaction.
The results of this study confirm the potential of technological solutions to
significantly enhance administrative processes related to the collection and

standardization of tax document data.

Keywords: vat refund, semi-structured data, crystal clear methodology, tax

administration, process optimization.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de la computacién y el almacenamiento digital de la informacion
se genero el problema de intercambiar datos entre los diversos sistemas que se
gestaban. En los afios 90, ante la inadecuacién del HyperText Markup Language
(HTML) para proporcionar datos consumibles por maquinas, surgieron modelos
semiestructurados y el estdndar Lenguaje de marcas de hipertexto (XML),
descendientes del Standard Generalized Markup Language (SGML). XML permite
crear vocabularios personalizados, a diferencia de HTML, que se basa en un Unico
vocabulario predefinido (Abiteboul, 2009; Friesen, 2016).

A finales de los 90 Charles Hoffman propone el uso de XML para el intercambio de
informacion financiera, con lo que se dio inicio al Lenguaje para intercambio de
informacion financiera (XBRL), el cual se utiliza a nivel mundial para este fin Urvina-
Barrionuevo et al. (2017). De igual forma, JSON (JavaScriptObject Notation) y la
combinacion de las URI (uniform resource identifier), se han establecido para

integrar informacion entre sistemas de diversos tipos.

El lenguaje XML, al ser un lenguaje mas estricto en cuanto a estandares y
estructura, ha sido el escogido por la gran mayoria de establecimientos
gubernamentales para el intercambio de informacion, con el SRI (Servicio de

Rentas Internas) como un claro ejemplo de esta aplicacion.

El SRI (2024a) establece en su pagina web que los documentos pueden ser,
facturas, notas de crédito, notas de débito, comprobantes de retencion, guias de
remision, y comprobantes de retencidén. Ecuador es uno de los paises que mas
horas invierte para el cumplimiento de sus obligaciones tributarias después de
Brasil (Rodriguez Salavarria, 2016), lo que indica que es indispensable que existan

formas para simplificar procesos que requieren una gran cantidad de tiempo.

Pineda Freire (2018), refiere que el esquema de facturacion electrénica establecido
por el SRI desde 2016 esta constituido por documentos que tienen validez tributaria

gue sus normativas y formatos estan regidos bajo una entidad regulatoria que



garantiza la autenticidad de su origen y la integridad de su contenido.

Ecuador ha tenido avances referentes a los documentos que pueden ser emitidos
electronicamente. Aragundy Saltos & Moreira Palacios (2024), manifiestan que, la
ley ecuatoriana sobre comercio electrénico, firmas y mensajes de datos, establece
directrices y mejores practicas para la gestion de archivos digitales y firmas

electronicas.

Para pasar a la situacion problémica que plantea este documento se hara una
explicacion del panorama actual en el que se encuentran el Servicio de Rentas
Internas (SRI), junto con sus contribuyentes. Igualmente, se presenta una
explicacion de como las retenciones y sus procesos llegan a afectar a los diferentes

tipos de aportantes.

Las retenciones constituyen un método de recaudacion adelantada, mediante el
cual una persona fisica o entidad juridica (agente de retencion) descuenta a otra
(agente retenido) un porcentaje especifico del importe a pagar por una compra ya

sea de bienes o servicios.

Una infraccion en la entrega de retenciones en las fechas adecuadas por parte de
los contribuyentes puede incurrir en sanciones con un valor monetario que depende
del valor de la retencién. Si el infractor tiene sanciones previas es posible que se

impongan cargos legales que dependen de las leyes vigentes.

El SRI es la institucion gubernamental que se encarga de realizar controles sobre
toda la poblacion econdémicamente activa, ya sean personas naturales o
compaiias. ElI SRI (2024a) explica que “estdn catalogados como Grandes
Contribuyentes 700 sujetos pasivos, 500 Sociedades y 200 personas naturales que,
en conjunto, representan mas del 50% de la recaudacion del pais”. La poblacién
econdmicamente activa, es aln mucho mas numerosa, y para esto el SRI de
acuerdo con sus parametros ha clasificado a los contribuyentes en: Especiales
(6,280), Otros (4,423,400), Régimen Simplificado para Emprendedores y Negocios
Populares (RIMPE) (1,797,520) y Régimen Impositivo Simplificado (RISE) (2).



La devolucion de retencion del impuesto al valor agregado (IVA) puede tener un
impacto significativo en la liquidez y el flujo de efectivo de las empresas, lo que
brinda la oportunidad de reinvertir esos recursos. Este proceso permite a los
contribuyentes ecuatorianos recuperar el IVA retenido por un lapso en concreto.

El proceso de andlisis de datos y creacion del archivo requerido por el SRI para la
devolucién del IVA retenido es complejo debido a la variabilidad de requisitos y
pasos que conlleva. Es debido a esto que no todos los contadores o asesores
tributarios conocen cémo realizar esta actividad de manera adecuada. De igual

forma, no se cuenta con herramientas tecnoldgicas que faciliten este proceso.

La devolucién del IVA retenido implica la recopilacion de los datos del registro unico
de contribuyente (RUC), Fecha de emision, Serie, Secuencia, y Numero de
Autorizacion de cada retencion. Con estos datos serd creado un archivo
estructurado con un formato establecido por el SRI, el cual se puede encontrar en
el anexo No 2. Este archivo puede variar en su forma al tener en cuenta cada una
de las variaciones que tiene cada retencion. Mediante la carga de este archivo al

portal del SRI se finalizaria el proceso.

La falta de automatizacion genera ineficiencias en el proceso y potenciales errores,
tales como la digitacion incorrecta de datos, errores en la generacion de archivos y
carencia de control sobre archivos ya procesados, esto pone en riesgo la correcta

devolucion de los fondos a los contribuyentes.

A parte de lo descrito, también se puede encontrar que el proceso implica una gran
carga de trabajo. Esto se debe a que el SRI entrega las retenciones en dos
formatos: Portable Document Format (PDF) y eXtensible Markup Language (XML),
lo que conlleva a que la persona encargada de realizar este proceso tenga que abrir
los archivos PDF de cada una de las retenciones generadas para recopilar los datos

explicados anteriormente, de manera manual.

Por lo tanto, en base al tamafio de la empresa o de la cantidad de ventas de una

persona natural, este proceso podria conllevar varias horas e incluso dias y tener



altas probabilidades de inconsistencia entre lo que se encuentra en los archivos

PDF y el documento que se ha de entregar al SRI.

Un dltimo problema es que existe un desconocimiento generalizado entre los
contribuyentes acerca de los procedimientos y requisitos necesarios para llevar a
cabo la devolucion del IVA a través del SRI. Este problema no afecta Unicamente a
los contadores, quienes, a través de su eficiencia y experiencia, podrian realizar
este proceso de manera éptima o no; también afecta a cualquier persona natural

gue tenga retenciones en su poder.

Una vez analizado el contexto plantado anteriormente, se tiene como pregunta
cientifica: ¢Como pueden los contribuyentes al SRI realizar el proceso de
devolucion de IVA retenido de manera que no impligue una gran carga laboral,

ademas de evitar potenciales errores humanos?

La idea a defender implica que los contribuyentes al SRI realizaran el proceso de
devolucion de IVA retenido al portal de la institucién, de manera que este no

implique una gran carga laboral, ademas de evitar potenciales errores humanos.

Objetivo general: Desarrollar un programa para computadoras que permita la
optimizacion del proceso de devolucion de retenciones de IVA mediante el

tratamiento de datos semiestructurados.

Objetivos especificos:

1. Realizar un analisis de los lenguajes de programacion de alto nivel en torno a su
ejecucion de los procesos ETL.

2. Diagnosticar los obstaculos que los contribuyentes enfrentan al momento de la
recopilacion de datos de retenciones y generacion de los documentos necesarios
para el SRI.

3. Disefar la aplicacion con una interfaz de usuario intuitiva que permita la seleccién
de archivos XML, la extraccion y transformacion de datos en el formato establecido

por el SRI.



4. Evaluar la eficacia de la aplicacion mediante pruebas piloto y encuestas de

satisfaccion en el proceso de devolucion de retenciones del IVA.

De acuerdo a lo establecido con el propdésito principal de este documento, la
metodologia que se eligié para llevar a cabo el desarrollo del programa descrito
anteriormente fue Crystal Clear. Esta metodologia parte de la familia de
metodologias de desarrollo de software, Crystal. Con la consideracion de la
complejidad del programa y tamafio del equipo, esta familia de metodologias se
divide en diversos grupos de colores.

Crystal Clear se define como una metodologia para equipos de menos de seis
personas la cual tiene enfoques en entregas frecuentes de partes del proyecto,
mejoras reflexivas del trabajo, comunicacion eficiente entre las diferentes partes,
seguridad del personal, prioridades del equipo, facil acceso a expertos y un

ambiente técnico.

Un enfoque cuantitativo permitird obtener parametros numéricos, por parte de los
usuarios, y a través de gréaficos estadisticos obtenidos mediante encuestas y
pruebas piloto. Dado que la naturaleza de esta investigacion tiene como
fundamento la verificacion de datos, estos mismos son medibles o cuantificables, y

ayudaran a responder la pregunta de cientifica de este trabajo.

La principal motivacion vy justificacion es la ausencia de aplicaciones informaticas
gue automaticen la recopilacion y procesamiento de datos de retenciones del SRI.
Esta aplicacion beneficiaria a personas naturales e instituciones que requieran el

proceso anteriormente mencionado.

La automatizacion de la recopilacion y procesamiento de los datos analizados de
las retenciones agilizarian la devolucién del IVA retenido, reduciria errores
humanos, y optimizaria el uso de recursos y tiempo. Esto se traduce en una mejora
en la eficiencia operativa y en la correcta devolucion de fondos a los contribuyentes,
por tal razon se desarrolla una aplicacion para la optimizacion de devolucion de

retenciones de IVA mediante procesamiento de datos semiestructurados.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Andlisis de las metodologias tradicionales y &giles para el desarrollo
del software

El campo del desarrollo de software ha experimentado una notable evolucion a lo
largo de su historia. La forma en que se desarrollaban los programas
computacionales profesionales en sus inicios difiere considerablemente de la
actualidad. Esto implica un cambio no solo en los paradigmas profesionales
relacionados con su uso, sino también en los pasos necesarios para garantizar la

calidad de los productos.

En este contexto, surgen diferentes metodologias que funcionan como guias para
los profesionales y ayudan a controlar el desarrollo de programas. Estas
metodologias permiten asegurar que el producto final sea viable y funcional durante

un periodo de tiempo extenso.

Desde la década de 1960, se ha reconocido la importancia de contar con
metodologias y métodos formales para el ciclo de vida del software; el usado fue el
llamado cascada. Segun Santana Hernandez (2016), “los procesos de trabajo se
estandarizaban de manera pormenorizada y disciplinada estableciendo que el
desarrollo de un proyecto se correspondia con seis pasos bien definidos, pasando
a la etapa siguiente una vez terminada la etapa anterior.” (p. 24). El ciclo de vida en
cascada se consolidé como el método mas aceptado por los desarrolladores por

dos décadas.

Sin embargo, mientras cascada ganaba popularidad, algunos detractores lo
criticaban por su rigidez. En respuesta a esta critica, surgieron métodos mas
flexibles como los basados en prototipos y Rapid Aplication Develpment (RAD), que

concedian mayor libertad al desarrollo.

En la década de 1980, el creciente interés en los proyectos de software y su

constante cambio en funcién de las necesidades de los consumidores impulsé la



aparicion de nuevas metodologias. Estas metodologias, si bien mantenian como
paradigma principal los métodos tradicionales, buscaban realizar cambios a la
metodologia en cascada.

En este contexto, el método espiral surgi6 como una combinaciéon del método
cascada con un modelo iterativo. Santana Hernandez (2016) explica que el método
espiral “se basaba en iteraciones que se llevaban a cabo en las primeras fases para
evitar posibles riesgos criticos, para ello, se introducian prototipos o simulaciones”
(p. 24). Este método permitia identificar riesgos, planificar y ejecutar cambios en el
proyecto. Durante esta época, RAD también gané notoriedad como una alternativa

mas rapida y centrada en el usuario.

A medida que las diferentes metodologias de desarrollo se adaptaban a las
necesidades de las empresas, comenz0 a surgir un descontento con la rigidez de
las metodologias tradicionales. En lugar de realizar innovaciones en el campo
tradicional, se enfoco el desarrollo en los procesos de las empresas, junto con la
programacion orientada a objetos. Estos cambios buscaban un desarrollo en

etapas, con un concepto ligero e iterativo.

A mediados de los 90, Alistair Cockburn, cientifico informético de IBM, realiza un
analisis de los principales motivos de fracaso de los proyectos de software,
concluyo que los principales fueron las faltas de: un equipo coordinado, entregas
frecuentes, y expertos del area (Cockburn, 2004). Como respuesta a este
diagnostico, Cockburn propone el framework Crystal, el cual es mundialmente

conocido como una de las metodologias agiles para proyectos de varios tamafos.

Durante el resto de esta época, se desarrollaron las metodologias que podian
proporcionar ideas innovadoras para un desarrollo agil, adaptable al consumidor y
menos rigido para el ingeniero; estas metodologias, como SCRUM (1993) y la ya

mencionada Crystal (1994), comenzaron a ganar terreno.

Las ideas de cambio que se habian gestado en las dos décadas anteriores

finalmente germinaron en la revolucién de las metodologias agiles durante la



década de 2000. Estas ideas combinaban la flexibilidad del desarrollo de nuevo

software con un enfoque iterativo que brindaba seguridad al cliente en el proyecto.

Estas ideas se plasmaron en el Manifiesto Agil, creado por 17 expertos en
metodologias, quienes plasmaron su experiencia a través de principios y valores.
Estos son: “Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, Software
funcionando sobre documentacion extensiva, Colaboracién con el cliente sobre
negociacion contractual, y Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan” (Beck
et al.,, 2001). A partir de este manifiesto, se perfeccionaron antiguas y crearon

nuevas metodologias.

Debido a su gran impacto en el sector del desarrollo de software, las metodologias
agiles se consolidaron en los afios posteriores al Manifiesto Agil. Este cambio de
paradigma llevO a que las metodologias agiles se convirtieran en la forma

predeterminada de construir software.

En este contexto, se continué con la escala de las capacidades de estas
tecnologias en el sector, a través de mejorar su eficiencia en proyectos de gran
escala y con equipos consolidados. De esta manera, surgieron frameworks como
Scaled Agile Framework (SAFe), Disciplined Agile Delivery (DAD) y DevOps. A
través de este conjunto de practicas se buscaba automatizar la entrega y desarrollo

de software al reducir los posibles errores y mejorar el ciclo de vida del software.

En la actualidad, existen una gran cantidad de metodologias, las cuales permiten
una facil aplicacién para proyectos de diversa indole. A partir de esta flexibilidad,
Algudah & Razali (2017) plantean, en la actualidad, existen numerosos métodos
agiles disponibles. Por lo tanto, es dificil seleccionar el mas adecuado para que se
adopten las préacticas correctas, especialmente para el desarrollo de proyectos
grandes, criticos o complejos. Cada una de estas metodologias cuentan con

caracteristicas y estan adaptadas para diferentes situaciones. Estas son:



Cuadro 1. Caracteristicas y Definiciones de Metodologias Agiles

Caracteri Metodologias Agiles
sticas Scrum Kanban RAD Scrumba XP Lean Crystal
n Clear

Proceso Iterativo e  Mejora Increme  Mejora Iterativo Increment  Iterativo
Increment continua ntal continua e aly e
al (Prototip Incremen  mejora incremen

0S) tal continua tal

Roles Equipo de  Equipo Desarroll No son Program  Sin roles Desarroll
desarrollo, de ador, predefini  ador, definidos, ador,
Scrum desarroll disefiad  dos. El Tracker, enfatiza el analista,
Master, o, lider or, equipoy Coachy trabajo disefiado
Product de usuario los roles  Cliente. colaborati r,
Ownery equipoy final, necesario voy programa
cliente. cliente. persona  s. multidiscip  dor,

S linario cliente y
involucra usuario
das con final.

los

requisito

s

Ceremon Planeamie Revision Notiene Ceremoni Juegode No tiene Reunione

ias nto del de ceremon asde planificac ceremonia s de
sprint, estado ias Scrumy  ién, S planificac
reuniones  del especific Kanban refactoriz  especifica ion,
diarias, tableroy as. adaptada acion, S. reunione
revision reunione salas programa s diarias
del sprint s diarias. necesida cion en de
y des del parejas e seguimie
retrospecti equipo. integracio nto,
va. n revisione

continua. sy
retrospec
tivas.

Artefacto  Product Tablero  Prototipo Artefacto  Historias  No se Plan de

s Backlog, Kanban s s de de enfoca en iteracion,
Sprint y funcional Scrumy  usuario, artefactos casos de
Backlog e visualiza es, Kanban plan de especifico  uso,
Increment ciébn del  requisito adaptada entregae s. cédigo
0. flujo de sy salas Incremen fuente.

trabajo. bitacora  necesida to.
sde des del
validacié equipo.
n.

Ventajas Procesos  Mayor Entrega Magnifico Adecuad Eliminael Enfatiza
bien transpar rapida para aen desperdici el trabajo
estructura  encia, de proyectos proyectos o0, mejora en
dos. menor prototipo alargo con la equipo.
Software desperdi s plazo o requisitos eficiencia  Adaptabil
funcional cioy funcional que impreciso y calidad, idada
en cada mejora es. requieren  s. fomenta la diferente
sprint. continua. Participa manteni Comunic  colaboraci s
Reunione cion miento. acion onyla proyectos
s diarias activa de Mayor constante mejora y
de no més los independ  con el continua.  contextos
de 15 usuarios enciade cliente.
minutos. . los Rapidez

Adaptabi miembros en la
lidad a del entrega.
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los equipo.
cambios.
Desventa Poco Poco Menor Necesita  No Comprens Menor
jas poder de efectivo  precision equipos adecuad i6n enfoque
reaccion para técnica.  conuna a para profunda en
ante proyecto Mayores capacida proyectos de los documen
cambios s con defectos dde grandes. principios  tacién
repentinos entregas por falta trabajo Alto nivel Lean. No  formal.
. estrictas de equilibrad de recomend Falta de
Dificultade de planeaci ay participac able para  estructur
sal tiempo. on. distribuid i6ny proyectos ay guias
estimar Costode a.Esuna colaborac pequefios claras. Al
tiempos y algunas  metodolo i6n del 0 ser
esfuerzos. herramie gia cliente. personale flexible
Necesita ntas relativam  No S. no
equipos CASE. ente Optimo proporcio
multifuncio nueva. en na
nales. Menor proyectos herramie
control gue se ntas para
por parte  tiene un la gestion
de los alcance optima
gerentes. claroy en
requisitos proyectos
bien con
definidos. plazos
limitados.
Tamafio Adaptable Pequefio Pequefio Adaptabl Pequefio Alto Pequefio
del a S sy ea sy s, hasta 8
proyecto cualquier Mediano cualquier medianos personas
tamafio S tamarfio
Interacci  Alto Bajo Alto Depende Alto Alto Alto
on con el cémo se
cliente implemen
te
Iteraciobn 2-4 No 2-4 No hay 1-3 No hay No
semanas definido semana iteracione semanas iteracione definido,
s s s se
adapta a
las
necesida
des del
proyecto

Fuente: tomado a partir de JAcome Perrazo (2024)

Se evidencia que existen diferentes metodologias las cuales pueden ser aplicables
segun la complejidad de un proyecto. La mayoria de las metodologias, al ser agiles
buscan la participacion del cliente, ya sea a través de iteraciones o simples
reuniones de control. Esto permite un correcto acercamiento a las necesidades del

usuario, y procesos del programa.

Si bien existen una gran variedad de formas de llevar a cabo el desarrollo e

implementacion de un software, estas no son rigidas. Cada una de las
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metodologias, junto pueden ser adaptadas para que sean mas eficaces y cumplan
con las necesidades del cliente. Tampoco existe una metodologia que pueda
resolver todos los problemas que plantea un desarrollo exitoso, sin embargo, a
través de estas guias se puede tiene una forma de mantener la calidad de software.

1.2.Cualidades de XML como parte de la familia de archivos
semiestructurados y su relacién con ETL

En la actualidad, los programas computacionales demandan cada vez mas
informacién para cumplir adecuadamente con sus funciones. Estos pueden
clasificarse en estructurados, no estructurados y semiestructurados, cada uno con
sus propias caracteristicas y beneficios.Hu & Xu (2019) sefialan que, debido a las
restricciones de coherencia e integridad de las bases de datos relacionales
tradicionales, estas no pueden resolver adecuadamente los requisitos de
almacenamiento y gestion de datos semiestructurados y no estructurados. Es por
estas consideraciones de almacenamiento y rapidez que ultimamente los archivos
semiestructurados se han utilizado para almacenar informacion que requiere

organizacion, pero a la vez fluidez.

Para satisfacer esta necesidad de mas informacién, se crearon estandares para
constituir los documentos, de manera que estos puedan contener informacion de
cierta manera estructurada. Uno de estos estandares fue XML y el otro fue
JavaScript Object Notation (JSON). XML y JSON son dos tipos de archivos
semiestructurados ampliamente utilizados que han ganado popularidad en diversos
dominios, como el desarrollo web, el intercambio y almacenamiento de datos (Lv et
al., 2019). Dado que en la actualidad el compartimiento de datos se ha vuelto un
tema de suma importancia para las comunicaciones, los archivos
semiestructurados han tomado el liderazgo para permitir que este envio sea rapido

entre el emisor y el receptor.

En los afios 90, ante la inadecuacion del HyperText Markup Language (HTML) para
proporcionar datos consumibles por magquinas, surgieron modelos

semiestructurados y el estandar XML, descendientes del Standard Generalized
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Markup Language (SGML). XML permite crear vocabularios personalizados, a
diferencia de HTML, que se basa en un unico vocabulario predefinido (Abiteboul,
2009; Friesen, 2016). Este cambio de estandares, ademas de ser de ayuda para
los sistemas informéticos, permiti6 una comunicacion eficaz entre los actores

informéticos, lo que sirvio para posteriores usos del formato.

A pesar de que existen una serie de estandares en los que se pueden dividir los
diferentes tipos de archivos semiestructurados, estos poseen un conjunto comudn
de caracteristicas que permiten su identificacion. He et al. (2020) explican que los
archivos semiestructurados son una forma de datos que contiene etiquetas para
separar elementos semanticos y permite jerarquias de registros y campos dentro
de los datos. Al ser XML un documento de este tipo se puede concluir que esta
hecho para ser de facil comprension, de manera que un analisis rapido permita
identificar de manera general el contenido que se busca comunicar. Ademas de
estas cualidades, las computadoras son capaces de entender la informacion a

través de las etiquetas de separacion de contenido.

Aunque los archivos semiestructurados poseen la misma definicion, no son iguales
en todos sus aspectos. Tiwary et al. (2021) especifican que un documento XML (asi
como un documento JSON) esté estructurado como un arbol, en el que cada nodo
esta etiquetado por una etiqueta que consta de mas nodos hijos y/o datos planos,
gue transmiten el contenido real de la informacion. Ademas de esto, XML puede
contener multimedia y metadatos que no aparecen a simple vista, pero son de
ayuda al momento de analizar el documento. Si bien XML y JSON son las formas
mas comunes y populares de representar este tipo de informacion, existen
especializaciones para diferentes areas, que pueden ser mas o0 menos similares a

los originales, las cuales cuentan con su propia estructura y usos.
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Figura 1. Aspectos de XML
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Fuente: tomado a partir de Benson & Grieve (2021)

Los elementos que conforman los archivos XML se dividen en la etiqueta y un
atributo. Estos dltimos permiten afadir informacion adicional al elemento al tener
en cuenta lo que se necesite en la ocurrencia. Segun Benson & Grieve (2021), los
archivos XML estan formados por elementos. Estos a su vez estan delimitados por
una etiqueta inicial y una etiqueta final coincidente y pueden anidarse; los
elementos pueden contener otros elementos, comentarios, atributos y nodos de
texto. La anidacion de nodos permite generar una estructura que tenga sentido al
momento de generar relaciones jerarquicas entre los distintos elementos, de esta

manera se tiene un orden logico de analisis para el computador.
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Figura 2. Ejemplo de estructura XML
<aeropuertoz

<vuelol>
<ubicacion>
<pais> Ecuador </pais>
<provincia> Tungurahua </provinciax
<ciudad> Ambato </ciudad>
</ubicacion>
<avion>
<tipo> Boeing 747 </tipo>
<plloto> Juan Pérez </piloto>
<copiloto> Miguel Sanchez </copiloto>
<pasajeros> 45 </pasajeros>
</avion>
<fecha>
<fechacompleta> 05/05/2024 </fechacompleta>
<hora> 23:02:05 </hora>
</fecha>
</vuelol>
</aeropuerto>
Fuente: Elaboracion propia

Asi como se puede notar que XML presenta una estructura que necesita de un
correcto control de sus elementos, se puede encontrar que estos archivos requieren
cumplir ciertas reglas que muestren que un documento se encuentra correctamente
formado. Friesen (2016) enumera las siguientes reglas: todos los elementos tienen
etiquetas de inicio y fin o estar formados por etiquetas de elemento vacio; las
etiquetas deben anidarse correctamente; todos los valores de los atributos deben
entrecomillarse; los elementos vacios deben formatearse correctamente; y ser
cuidadoso con las mayusculas. Una correcta formacion de un documento XML
permite un analisis efectivo al momento de realizar operaciones que requieran de

la lectura automatizada del contenido.

Dado que los documentos XML son de tipo semiestructurado, pueden ser leidos
por computadoras, siempre que estos estén correctamente formados, procesos de
extraccion, transformacion y carga (ETL) pueden llevarse a cabo. Segun Patel &
Patel (2021), el proceso de extraccion consiste en consolidar los datos de diferentes
sectores; el proceso de transformacidén envuelve varias subtareas relacionadas a
los procesos del negocio, como limpieza, filtrado, separacion, union y validacion de

datos; el proceso de carga implica almacenar los datos en un data warehouse u
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otro repositorio. Este proceso permite la automatizacion de tareas que implican el
analisis de archivos semiestructurados, y permite que se puedan formar patrones,

de manera que se facilite la toma de decisiones en base a estadisticas.

En la actualidad, los datos son generados por una gran cantidad de fuentes y la
suma de estos es enorme, por lo que seria imposible para una persona analizar
cada archivo en busca de informacion util. Es debido a esto que para realizar el
proceso ETL se usan herramientas tecnoldgicas que pueden variar en
funcionalidad. De esta forma, Jayashree & Priya (2020) declaran que los desafios
inherentes al procesamiento XML requieren distintas técnicas, como el modelo XML
basado en eventos que interpreta cadenas, ofrece flexibilidad, pero con el riesgo
de datos incompletos, y el modelo de analisis XML completo, que requiere
configuracion inicial, pero garantiza una asignacion precisa de valores. Con la
informacion del tipo de archivo con el que se busca trabajar, y el objetivo del

programa se puede elegir un modelo de andlisis.

ETL tiene el objetivo de integrar los datos de manera que sean uniformes y tengan
algun tipo de relevancia para obtener informacién. Los datos que se usan para este
proceso pueden provenir de diferentes fuentes, las cuales pueden variar segun el
objetivo de la investigacion. El proceso ETL se complementa con la inteligencia
empresarial, que implica la revision de datos recopilados para tomar decisiones
estratégicas rentables en el presente y el futuro, con tanto informacién historica
como actual (Sreemathy et al., 2021). Este analisis permite tomar decisiones
informadas para elegir las mejores posibilidades a futuro, basadas en la historia de

los datos.

1.3. Andlisis de los lenguajes de programacion de alto nivel en torno a su

ejecucion de los procesos ETL

El mundo actual se encuentra en un estado de conectividad constante y cada
persona genera datos diariamente, esto implica un problema para quienes se
encargan de trabajar con estos datos. Con respecto a este tema, Patel & Patel

(2021) escriben que hoy en dia, se crea una gran cantidad de datos a partir de un
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gran numero de dispositivos y otras transacciones. Estos datos suelen ser no
estructurados o semiestructurados. Tradicionalmente, estos datos se convierten en
estructurados y luego se utilizan para el andlisis. En la actualidad, convertir una
cantidad tan masiva de datos en estructurados es un proceso que lleva mucho
tiempo. De esta manera, se crean soluciones que ayuden a los analistas a ahorrar
tiempo y perfeccionar la calidad de los datos extraidos de los entornos
profesionales, personales y académicos.

La transformacion de datos en informacion que podria ser de utilidad para una
empresa es el componente que logra que ETL sea de importancia significativa para
el entorno actual cientifico informético, lo que implica nuevos estudios y usos en la
gestion de empresas. En esta linea de pensamiento, Nwokeji & Matovu (2021)
explican que, debido al papel vital que desempefia ETL en la integracién de datos,
Business Intelligence y el almacenamiento de datos, ha recibido una atencion
considerable por parte de los estudiosos en los ultimos tiempos. En este aspecto,
los procesos de ETL pueden ser adaptados a varios sectores de la vida diaria para
la recopilacion y uso de datos de manera que estos puedan ser de utilidad para la

toma de decisiones.

Puesto que el proceso ETL puede funcionar en distintas situaciones cotidianas, este
tiende a ser capaz de poder utilizar diferentes tipos de datos, asi como poder ser
almacenado en diferentes lugares. De esta manera, ETL puede proporcionar al
analista de la suficiente libertad como para llevar a cabo el proceso al tener en
cuenta la cantidad de informacion de los datos que desea analizar. Asi pues, se
considera que ETL actia en diferentes niveles sujetos de las consideraciones

planteadas para los distintos proyectos.

Novak et al. (2019) describen estos niveles:

o Conceptual: Nivel mas alto de abstraccion, en este nivel todas
las fuentes de datos se tratan por igual y no se distancian por el tipo
de fuente, porgque no se sabe si se trata de un archivo o de una base

de datos o de otra cosa. Las transformaciones suelen ser unién de
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datos, interseccion, diferencia, filtro, join, etc. También para el
almacén de datos se desconoce de qué tipo sera, esquema estrella o
copo de nieve.

o Légico: En este nivel se sabe exactamente qué tipo de fuente
es, qué tipo de almacén de datos (esquema de estrella o copo de
nieve), pero aun se desconoce si se utiliza una base de datos
relacional como almacén de datos (DW) u otra cosa.

. Fisico: Implementacion fisica del proceso.

Cada uno de estos niveles cuenta con una forma de llevar a cabo el tratamiento de
datos, lo que implica que las diferentes maneras de obtener y trabajar con estos
datos.

Asi como lo explican Kimball & Caserta (2004), en la actualidad se podria
considerar al nivel conceptual y l6gico como los sobresalientes en el campo de
investigacion informatica. Esto se puede considerar debido a la capacidad de estos
niveles para trabajar con datos digitales vy, utilizar espacios virtuales para realizar
los procesos de obtencion, transformacion y carga. Con esto se evita un consumo

excesivo de tiempo y dinero que una implementacion fisica conllevaria.

Puesto que en la actualidad no todo se encuentra completamente digitalizado, el
hecho que para el uso de los datos mediante el proceso ETL se necesite que estos
datos se encuentren en un entorno digital implica que estos sufrieron un proceso
de transformaciéon temprana. Estas transformaciones pueden conllevar alteraciones
en la exactitud de los datos. Causas para estos errores son explicadas por Pilat
(2023) como, se introducen errores e incoherencias debido a procedimientos
incoherentes de introduccion de datos, aplicaciones incoherentes de los
procedimientos y a errores manuales en la introduccion de datos. Distintos lugares
de almacenamiento también pueden dar lugar a problemas de conformidad con los
resultados. De esta manera, se tiene gque la mayoria de estos problemas surgen

debido a la propia naturaleza del componente humano, el cual es propenso a fallas.
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Es con estas consideraciones que los procesos ETL se automatizan a través de
herramientas que son programadas para brindar confiabilidad al usuario. Para
hacer uso de estas herramientas los desarrolladores tienen presente que los datos

pasan por varios pasos, los cuales cuentan con sus propias operaciones.

Figura 3. Flujo de datos de cuatro pasos en el proceso ETL
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Fuente: modificado a partir de Yulianto (2019)

La figura 3 muestra un proceso de cuatro pasos, en el que se encuentra la
extraccion, el limpiado, el ajuste y la entrega que los datos siguen para mostrar
informacion que sea relevante. Estos pasos, los cuales pueden repetirse en un
mismo proceso ETL, cuentan con sus propias operaciones las cuales dependen en
gran medida de las necesidades del proyecto y de los problemas que se puedan
presentar en al llevarlo a cabo. Este conjunto vendria a representar el proceso ETL,
con un paso adicional, el cual permite homogeneizar los datos de manera que sean

congruentes para ser almacenados posteriormente.

Puesto que ETL es un proceso que depende en gran medida del objetivo que busca,
este puede variar entre sus diferentes subprocesos y cualidades.
Independientemente del uso de la herramienta ETL, (Patel & Patel, 2021) explican
gue las empresas buscan principalmente las siguientes caracteristicas:
transformacién de datos, integracidon en tiempo real, andlisis en tiempo real,
compatibilidad con GUI, compatibilidad con la nube, escalabilidad horizontal,
conexiones no RDBMS, procesamiento paralelo, gestion de metadatos vy
automatizacion. Si bien es ideal que una herramienta contenga la mayor cantidad
de caracteristicas, el descartar algunas en torno a posibilitar un costo menor de la

herramienta o complejidad excesiva es lo mas importante.



19

Puesto que como se expreso anteriormente, para que ETL sea capaz de ayudar a
obtener informacién precisa, esta es digitalizada y almacenada, se necesita de la
creacion de herramientas especializadas en el analisis de datos, las cuales serian
programadas adecuadamente. Kimball & Caserta (2004) explican que la eficiencia
y efectividad de los procesos ETL dependen en gran medida del lenguaje de
programacion utilizado, asi como de las herramientas y técnicas aplicadas. Estas
herramientas serian rapidas y eficaces en cuanto al manejo de una gran cantidad
de datos, ademas de contar con las posibilidades de adaptarse a diferentes

escenarios relacionados con la calidad y tipo de datos.

Los lenguajes de programacion se pueden dividir tanto en alto nivel, como bajo. En
la programacion basada en programas para sistemas operativos se utiliza la
programacion de alto nivel. Segun Ousterhout (1998) estos lenguajes permiten la
automatizacion de varios detalles, lo que aumenta la eficiencia del desarrollador,
ademas tienen la caracteristica de que la informacion se especifica antes de su uso.
Estos lenguajes, a través de estas caracteristicas, proporcionan un mayor nivel de
abstraccion del hardware, lo que facilita la programaciéon y la implementacion de

soluciones complejas.

Los lenguajes de programacion de alto nivel pueden usarse en una gran variedad
de ambitos relacionados con actividades que no requieran de una interaccion a gran
medida con el hardware; una de estas actividades es la creacién de programas
destinados a la automatizacion de procesos relacionados con datos, como el ETL.
En el contexto de ETL, estos lenguajes permiten a los desarrolladores crear scripts
y aplicaciones que automatizan el flujo de datos, para mejorar la eficiencia y reducir
los errores manuales (Hunt & Thomas, 1999). Mediante esta automatizacion se
logra un completo control sobre las variables que podrian influir en un proceso que

requiere del uso de una cantidad descomunal de datos.

Python se ha apuntalado como uno de los lenguajes que mas poder tiene, y por lo
tanto mas conocidos para la implementacién de procesos ETL debido a su
simplicidad, versatilidad y la vasta cantidad de bibliotecas disponibles. Bibliotecas

como Pandas, NumPy y SQLAIchemy, junto con frameworks especializados como
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Apache Airflow, facilitan la manipulacion de grandes volumenes de datos, la
transformacién de datos y la integracién con diferentes fuentes de datos (McKinney,
2017). Es debido a estas consideraciones que Python es uno de los lenguajes
preferidos por los profesionales de datos, lo que refuerza su capacidad para llevar
a cabo los procesos ETL.

Java es otro lenguaje ampliamente utilizado en el desarrollo de procesos ETL,
especialmente en entornos empresariales. Su robustez, rendimiento y escalabilidad
lo hacen adecuado para proyectos de gran envergadura. White (2015) describe que
frameworks como Apache Hadoop y Apache Spark, que estan escritos en Java,
son frecuentemente empleados en arquitecturas de Big Data para realizar tareas
ETL a gran escala. La capacidad de Java para integrarse con sistemas legacy y su
compatibilidad con multiples plataformas también son ventajas significativas (Deitel
et al.,, 2017). A pesar de que Java no tenga las propiedades como para abarcar
grandes cantidades de datos, su capacidad de utilizar la integracion que
proporcionan plataformas especializadas en el manejo de datos le ayuda a

sobresalir en esta area.

El lenguaje de consulta estructurada (SQL) es esencial en los procesos ETL debido
a su capacidad para interactuar directamente con bases de datos relacionales.
Procedimientos almacenados, vistas y funciones definidas por el usuario permiten
realizar transformaciones complejas directamente en la base de datos, con lo que
se optimiza la eficiencia del proceso ETL (Melton, 2003). Aunque SQL no es un
lenguaje de programacion completo en el sentido tradicional, su uso en la
transformacién y carga de datos es critico, especialmente si se hace uso de

almacenamiento destinado para diferentes tipos de datos.

En cuanto a las operaciones ETL, cada lenguaje de programacion tiene sus
ventajas e inconvenientes. Python destaca por su solido ecosistema de bibliotecas
y su facilidad de uso, aunque puede no ser tan eficaz como Java. Aunque su curva
de aprendizaje puede ser mas pronunciada, Java, por otro lado, ofrece resistencia
y escalabilidad, lo que lo hace perfecto para entornos de datos de gran tamafio. A

pesar de no tener la misma flexibilidad que un lenguaje de programacion de
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proposito general, SQL es extremadamente eficaz en la manipulacion de datos vy,

por tanto, es una herramienta esencial para las operaciones de bases de datos.

1.4. Analisis de los archivos de retenciones proporcionados por el SRl en el

contexto nacional y sus elementos

Realizada la investigacion en los repositorios de las universidades de Ecuador, no
se encontrd de forma directa trabajos referentes a la devolucién del IVA retenido,
los trabajos mas cercanos al tema se presentan a continuacion. Rodriguez
Salavarria (2016), en su tesis de ingenieria en sistemas de la PUCE habla que en
Ecuador los principios tributarios se establecen desde la constitucion de 1945.
Estos principios son clave para representar la eficiencia y cumplimiento ético que
implica el trabajo de cada ciudadano. Ademas, permiten la correcta convivencia de

la sociedad.

Para comprender la capacidad que Ecuador tuvo en el campo economico desde la
desintegracion de la Gran Colombia en 1830 hasta la actualidad, a grandes rasgos,
se mostrara el panorama fiscal y la estructura tributaria de la republica. Riafio
Jurado (2022) explica que, durante los primeros afios del estado, este se enfrento
a dificultades para mantener el orden interno, lo que provocé un aumento del gasto
militar e ingresos fiscales; esto, sumado a su dependencia de las aduanas, los hizo
vulnerables a las crisis externas. La restructuracion del pais a una economia capaz
de sobrellevar las necesidades que conllevaba una nacién recién salida de la guerra
no seria sencilla, para esto se crearia un precario ministerio de economia, 0

hacienda, el cual se encargaria de las funciones tributarias del pais.

Los factores de disputas internas y estancamiento internacional del pasado se
pasaron a los siguientes afios y fueron incluso mas dominantes durante la primera
y segunda guerra mundial. Después de la segunda guerra mundial, la estructura
econdmica fue sustituida por una con un enfoque econdémico distinto al britanico

gue se tenia.
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Creamer Guillén (2021) explica este escenario asi:

En la historiografia econdmica reciente latinoamericana cabe destacar
el periodo de 1950, final de la segunda guerra mundial, a 1980, en el
que se incorpora un nuevo patron de desarrollo Illamado
Industrializacién dirigida por el Estado, concepto que se caracteriza
por incorporar mayor prioridad por la industrializacién en el desarrollo,
mayor intervencion del Estado en el &rea social y econdmica y la
orientacion hacia la Industrializacion por Sustitucién de Importaciones.
(p- 253).

A través de las reformas causadas por el cambio del panorama mundial se
pretenderia modernizar el estado a uno capaz de afrontar los retos que implicarian
el siglo XX. Este cambio en la industrializacion de la regiébn provocoé que se
fortalecieran mecanismos de control tributario y se crearan nuevas funciones para

hacienda.

Durante los proximos afios Ecuador sufriéo un gran proceso de cambios marcados
principalmente por periodos de incertidumbre politica, asi como reformas a leyes y
un escenario mundial cada vez mas industrializado y centrado en la politica
internacional. En este entorno, Ramirez-Alvarez et al. (2012) explican que “El
debilitamiento del aparato productivo, dado por el cadtico contexto politico-
monetario y la alta exposicion a desequilibrios macroeconémicos, desembocé en
reformas impositivas que culminaron con la reestructuracién de la administracion
tributaria en el afilo 1997, con la creacion del SRI” (p. 45). Este organismo se
encargaria, con los mandatos de cada gobierno, de administrar efectivamente los

ingresos por impuestos de la ciudadania para soportar el presupuesto del Estado.

Urvina-Barrionuevo et al. (2017), indica que el SRI es la entidad gubernamental
encargada de la gestion tributaria, la misma que ha establecido mecanismos
informaticos para la informacién de los impuestos y retenciones en formato XML
desde el afio 2006, al cual se lo conoce como ATS (Anexo Transaccional

Simplificado). La constante modificacién del anexo genera inestabilidad para los
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contribuyentes, quienes no cuentan con un panorama claro y consistente de sus
obligaciones fiscales. Estos cambios provocan que usualmente las empresas y
personas naturales necesiten de especialistas, lo que implica pérdidas monetarias

y de tiempo.

Con la llegada de la época informatica, y el uso extendido del internet y medios
electrénicos se propusieron diferentes maneras de solucionar el problema de los
ATS. Ante esto mediante el esquema de facturacién electrénica se ha previsto la
desaparicion de este anexo, debido a que Ecuador es uno de los paises de América
del Sur que mas horas invierte para el cumplimiento de sus obligaciones tributarias
después de Brasil (Rodriguez Salavarria, 2016). Un entorno completamente
comunicado, como es el actual, es indispensable tener conocimiento de que existen
formas de simplificar procesos que antes requerian de una gran cantidad de tiempo
y podian provocar problemas, tanto para los clientes como para los vendedores y

productores.

Pineda Freire (2018), en su trabajo de grado de Ingeniera en Sistemas de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE), refiere que el esquema de
facturacion electronica que establece el SRI a partir de 2016 esta constituido por
documentos que tienen validez tributaria y sus estandares, normativas y formatos
estan regidos bajo una entidad regulatoria que garantiza la autenticidad de su
origen y la integridad de su contenido. Un documento tendra validez fiscal y
tributaria Unicamente si este esta sujeto a las normativas de firma electronica, la
cual se es entregada a un ciudadano o entidad a través de un proceso que se

realiza de manera digital.

La facturacién electronica es un medio de garantizar varias superioridades en
comparaciéon con los medios tradicionales. La facturacion electrénica ofrece una
serie de ventajas significativas, como la mejora de la productividad y gestién
comercial, la reduccion de errores humanos, y la digitalizacién de negocios para
mantener la competitividad, reduccion de tiempos de envio y gastos de papeleria,
contribucion al medio ambiente, mayor seguridad en el resguardo de documentos,

y procesos administrativos mas eficientes y rapidos (Gualli Godoy, 2019; Ortega
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Méndez, 2023). Estos documentos pueden ser usados tanto por personas como
por grandes entidades, lo que brinda una gran flexibilidad en sus usos, y permiten

un uso extendido en entornos locales e internacionales.

En el sentido de cambio hacia una ciudadania digital, Ecuador ha tenido avances
referentes a los documentos que pueden ser emitidos electronicamente. Aragundy
Saltos & Moreira Palacios (2024), manifiestan que, la ley ecuatoriana sobre
comercio electronico, firmas y mensajes de datos, establece directrices y mejores
practicas para la gestién de archivos digitales y firmas electrénicas. En este sentido,
se puede entender a estos archivos digitales como documentos con informacién
gue garantice su autenticidad y validez en el proceso de venta y compra. El SRI
(2024a) establece en su pagina web que estos documentos pueden ser, facturas,
notas de crédito, notas de débito, comprobantes de retencion, guias de remision, y
comprobantes de retencion. A través del conocimiento de estos documentos, se
tiene constancia de cuales pueden ser los procesos que pueden simplificarse

digitalmente.

Las retenciones, al pertenecer al grupo anteriormente descrito cuentan con
informacion de los actores implicados en el proceso transaccional del que son
creadas. “La retencion es la obligacidon que tiene el comprador de bienesy servicios,
de no entregar el valor total de la compra al proveedor, sino de guardar o retener
un porcentaje en concepto de impuestos.” (Parra Gavilanes et al., 2019, p. 204).
Este proceso se realiza de manera que sea posible para el agente de retencion

obtener un pago adelantado de sus impuestos.

Puesto que una retencién es un documento de orden tributario, dependiente de las
resoluciones del SRI, este puede ordenar a través de disposiciones la constitucion
de agentes de retencidn, por lo que se necesita explicar quiénes pueden ser estos
agentes. Segun Villacreses Linares & Jara Flores (2011) “El agente de retencién,
gue como regla general, es quien compra bienes o servicios, pueden ser personas
naturales obligadas a llevar contabilidad, sucesiones indivisas 0 sociedades
dependiendo de las disposiciones de las normas vigentes para cada tipo de

impuesto.” (p. 20). Estos agentes de retencion, ademas de proporcionar un
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documento de retencion con la informacion correcta, tienen la obligacion de
registrar estas retenciones, junto con sus pagos en un archivo que permita una

correcta auditoria. Este archivo, luego ser& entregado al SRI para su revision.

Un agente de retencion estéa de acuerdo con la entrega al SRI de toda la informacion
relacionada con sus transacciones efectuadas para optar por beneficios tributarios,
estos agentes pueden enfrentar sanciones por incumplimiento de su deber. El SRI
sanciona la falta de entrega retenciones con una multa equivalente al 5% del valor
de la retencion; en caso de reincidencias se considerara defraudacién de acuerdo
con el Cddigo Tributario (Pineda Freire, 2018). Estas sanciones pueden variar en
conformidad con los cambios que los diferentes directivos realicen durante sus
gestiones. De esta forma, un agente de retencion tendra que ser consciente de las
multas que puede llegar a afrontar, asi como tener conocimiento actualizado de los

estatutos y codigos tributarios.

Ramirez Campoverde & Sisalema Quishpe (2021) indican que “el IVA es uno de
los tributos indirectos que mayor ingreso le genera a la administracion tributaria, por
ende, a manera de beneficio se establece en el Art.72 de la Ley de Régimen
Tributario Interno la devolucion de IVA pagado a exportadores, convirtiéndose en
un factor clave para la liquidez empresarial” (p. 19). Ante esto, Chinchufia Iza (2023)
concluye que el efecto de los servicios digitales frente a los beneficios fiscales a los
gue las empresas floricolas acceden es negativo. A través de esto se puede
entender que las empresas pierden tiempo y dinero al momento de la realizacion
de ciertos tramites y pasos que se siguen para obtener un beneficio fiscal. En el
caso de la devolucion del IVA se estéa sujeto al componente humano, lo que implica
analisis manual para una futura auditoria y presentacion de documentos, con el

objetivo de obtener tal beneficio.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1.Composicion de la compaifiia

La Compafia de Economia Mixta Hotelera y Turistica Ambato (CEMHTA), con
namero de RUC 1890059984001, se constituye en Ambato, Ecuador, mediante
escritura publica el 23 de enero de 1979. Este acto se lleva a cabo ante el Notario
Segundo del Cantén Ambato y se inscribe en el Registro Mercantil del Cantén
Ambato bajo el No. 77 el 26 de abril de 1979, junto con la Resolucién No. 8193 de

la Superintendencia de Compaifiias, aprobada el mismo dia.

CEMHTA (2024) detalla que, mediante escritura publica del 1 de diciembre de 2010,
celebrada ante la Notaria Primera del Cantdon Ambato e inscrita en el Registro
Mercantil del Cantdbn Ambato bajo el No. 4182 el 23 de diciembre de 2010, y con la
Resolucion SC.DIC.A.2010.444 del 13 de diciembre de 2010, se efectia una

reforma integral de los estatutos de la compaiiia.

La principal finalidad de CEMHTA es contribuir al desarrollo del sector turistico
hotelero de Ambato y sus alrededores, ademas de influir en el crecimiento
econdomico de la region. Para cumplir con este objetivo, se han planteado diversos
servicios que promueven una vision centrada en el cliente como principal motor de

impulso.

Segun CEMHTA (2024), estos objetivos son:

e La explotacion de la industria turistica mediante la ejecucion de
actividades turisticas como alojamientos hoteleros y extra
hoteleros, agencias de viaje, servicios turisticos y organizacion de
eventos, casinos y salas de juego, servicio de alimentos y bebidas,
parques de atracciones estables, museos turisticos, catering y
espacios recreativos.

e Lapromocion nacional e internacional de la industria turistica local.

e La prestacion de servicios de capacitacion turistica.
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e La prestacion de servicios relacionados con la instalacion,
mantenimiento, control y reparacién de maquinaria y equipos para

las actividades turisticas.

En cumplimiento de sus objetivos sociales, la companiia tiene la capacidad legal
para llevar a cabo una amplia gama de actividades y celebrar contratos conforme

a lo establecido por la ley.

Esta autorizacion incluye la posibilidad de actuar como representante de casas
comerciales y compafias, lo que le otorga la facultad de intermediar en negocios y
transacciones comerciales en nombre de terceros. Asimismo, CEMHTA (2024)
establece que “la compafia puede desempefarse como distribuidora, comisionista
0 consignataria de productos, servicios y actividades relacionadas con su objeto
social”. Esto implica que puede involucrarse en la comercializacion y promocion de

bienes y servicios, al actuar como intermediario entre productores y consumidores.

La facultad de arrendar activos para procesos turisticos amplia aun mas el alcance
de las operaciones de la compafia, permitiéndole disponer de los recursos fisicos
necesarios para llevar a cabo sus actividades comerciales en el ambito del turismo.
Al participar en la gestion de bienes raices, la compafia puede realizar
transacciones relacionadas con la propiedad y administracion de activos

inmobiliarios, lo cual es relevante en su actividad turistica.

Ademas, CEMHTA (2024) aclara que permite “la participacidbn en procesos de
licitacibn o concursos publicos de ofertas, ya sea de forma individual o en
colaboracion con otras personas haturales o juridicas”. Esto brinda a la compafiia
la oportunidad de acceder a contratos y proyectos en el sector publico, con la
prestacion de servicios turisticos a entidades gubernamentales o la realizacion de

obras publicas relacionadas con el turismo.
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Figura 4. Organigrama de la empresa

Departamento 7 Departamento de
Contabilidad Secretaria Proyectos

Fuente: elaboracién propia

Como se muestra en la figura 4, la compafiia se encuentra dividida en diferentes
secciones jerarquicas, como departamentos y sectores de gerencia y apoyo. La
junta de accionistas, como o6rgano maximo de decision, lidera la jerarquia
empresarial. Esta junta esta compuesta por los principales accionistas de la
empresa, quienes toman decisiones estratégicas basadas en informacion
recopilada tanto interna como externamente. Las decisiones de la junta son
implementadas por la gerencia, encargada de ejecutar las politicas y directrices

establecidas por los accionistas.

La gerencia recibe apoyo de diferentes departamentos y sectores, entre los que
destacan la secretaria, el departamento de contabilidad y el departamento de
proyectos. La secretaria brinda apoyo administrativo y logistico a las actividades de
la gerencia, con aseguramiento del correcto funcionamiento de la empresa. El
departamento de contabilidad analiza, resume y presenta la informacion financiera
de manera precisa y confiable, tanto para uso interno como para cumplir con las
obligaciones legales y regulatorias. El departamento de proyectos se concentra en

la planificacién, ejecucién y seguimiento de las iniciativas empresariales en curso.

Es importante destacar que la toma de decisiones en las reuniones de accionistas
se fundamenta en una amplia gama de informacién, proveniente tanto del entorno

externo, a través de estudios de mercado y observaciones, como del interior de la



29

empresa, proporcionada por los departamentos pertinentes.

El departamento para el cual se desarrollara el programa de ayuda al proceso de
devolucién del IVA retenido es el de contabilidad. Este departamento se encarga
de analizar, resumir y presentar la informacion financiera de manera precisa y
confiable, tanto para uso interno como para cumplir con las obligaciones legales y
regulatorias. El departamento analiza las transacciones entre la empresa y sus
clientes, quienes pueden ser agentes de retencion, al llevar a cabo el proceso ya

mencionado.

En el caso especifico de la empresa, la estructura accionarial refleja una diversidad
de inversionistas, con personas naturales y empresas privadas y publicas. La
mayoria de las acciones pertenecen a empresas publicas, con una cantidad
superior al 90%, lo que implica mayor influencia en las decisiones por parte de este

sector.

Dado el alto volumen de proyectos generados por la compairiia en el sector turistico,
se generan gastos significativos a través de multiples proveedores, muchos de los
cuales son agentes de retencion. Esto da lugar a una cantidad considerable de IVA
tributario anual, cuyo procesamiento y devolucidén requieren una gestion meticulosa

debido a la cantidad de documentos involucrados.

Dada la complejidad de las operaciones empresariales y la necesidad de cumplir
con las obligaciones fiscales, la empresa ha reconocido la importancia de optimizar
Sus procesos internos. En este sentido, la gerencia ha identificado la oportunidad
de mejorar el manejo de las devoluciones de impuestos por retenciones. Para ello,
se ha propuesto el desarrollo de una aplicacion que simplifique y agilice el
procesamiento de los documentos necesarios para solicitar las devoluciones

correspondientes al Servicio de Rentas Internas (SRI).

2.2.Metodologia de investigacion

En este documento, se presenta el enfoque adoptado para realizar los diagndésticos
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necesarios que permitiran entender la situacion actual y concluir en la creacién de
un programa para optimizar la devolucion de las retenciones de IVA. Estos
diagnosticos se llevaran a cabo mediante instrumentos de medicion especificos y
generales que detallaran el proceso de devolucién del valor de retenciones de IVA.
Los instrumentos incluyen entrevistas al personal contable de la empresa donde se
implementara el programa, asi como entrevistas a contadores externos y personas

comunes.

Para abordar el tema de este documento de manera integral, se utilizard un enfoque
cuantitativo. Esto permitird una comprension completa de las dificultades presentes
en el proceso mencionado, tanto antes como después del desarrollo del programa.
Se realizaran encuestas de satisfaccion y pruebas piloto al personal del area
contable de la CEMHTA. Estos resultados proporcionaran una vision detallada de

la situacion previa y actual del proceso, asi como las areas a mejorar.

Enfoque de la investigacion

Como se establecié anteriormente, el proyecto contara con dos fases de
investigacion: la primera, para determinar un diagnostico que justifique el desarrollo
de la aplicacion, y la segunda, para explicar las diferencias entre el proceso de

devolucion de IVA con y sin la aplicacion.

En la primera fase, se utilizar4 un enfoque que permita identificar detalladamente
los problemas en el proceso de devolucion de IVA retenido de manera directa,
ademas de conocer el panorama general de este proceso. Para esto, se empleara
un enfoque cuantitativo. Segun Vivek & Nanthagopan (2021), las investigaciones
cuantitativas destacan la importancia de la medicion y cuantificacion exactas para
lograr un conocimiento generalizable y fiable. A través de un enfoque objetivo y
preciso, se buscara confirmar que las dudas sobre el proceso de devolucion de
retenciones de IVA tienen fundamento suficiente para ser investigadas y

desarrolladas mediante una aplicacion.
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En la segunda fase, se utilizar4 igualmente un enfoque cuantitativo para evaluar la
experiencia del usuario durante el proceso de devolucidén de retenciones de IVA,
antes y después del uso del programa desarrollado para la CEMHTA. Esto permitira
crear un analisis comparativo de la experiencia del usuario y su perspectiva sobre
coémo mejorar el proceso. Kang & Evans (2020) detallan que los datos cuantitativos
se analizan mediante métodos estadisticos para evaluar hipotesis, lo que permite
descubrir resultados en forma de tendencias, niveles, proporciones o
combinaciones. Reflejar los datos mediante graficos estadisticos y tablas permitira
verificar la validez y efectividad del programa de devolucién de IVA retenido.

Métodos de la investigacion

Durante el proyecto, se llevaran a cabo varios examenes que permitiran
diagnosticar la situacion inicial de la empresa con respecto al proceso de devolucion
de IVA retenido, y evaluar la efectividad del programa creado para solucionar los

problemas identificados.

Para abordar estos andlisis, en cuanto a la forma teorica se empleara el método
analitico-deductivo durante toda la investigacion. Proudfoot (2023) explica que el
meétodo deductivo implica el uso de temas preordenados mediante un marco teorico

explicito desarrollado a través de la bibliografia.

Es analitico por cuanto el andlisis de la informacion posibilita descomponerla en
busca de lo que es esencial en relacion con el objeto de estudio. Es deductivo por
cuanto este método de inferencia se basa en la l6gica y estudia hechos un sentido

gue parte de lo general a lo particular.

El método practico a utilizar es el empirico, por cuanto se basa en las observaciones
y resultados. Esto muestra que, mediante el analisis del marco teédrico y la
recopilacion de informacion, se podra comprender el tema y cumplir los objetivos

planteados.
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Tipos de investigacion

La investigacion se dividira en dos aspectos: el primero, analizara el proposito y
alcance del desarrollo de un programa que facilite el proceso de devolucién de IVA
retenido; el segundo, se centrard en la recopilacion de datos y el estudio de las

variables que interactdan entre la aplicacion y la poblacion.

El primer aspecto se basara en como el programa interactda con el usuario al
generar cambios en el entorno del proceso de devolucién de IVA retenido y mejorar
la experiencia del usuario. Para esto, se optd por un tipo de investigacion
tecnologica-participativa. Haro Sarango et al. (2024) explican que la investigacion
tecnoldgica busca el desarrollo 0 mejora de tecnologias, en su disefio, produccion
y aplicacion. La investigacion participativa se caracteriza por la involucracion activa
de los sujetos de estudio en el proceso de investigacion al colaborar en la
formulacion de preguntas, recopilacion de datos, analisis e interpretacion (p. 962;
p.964). Las variables observadas incluiran la capacidad de los usuarios para

realizar un trabajo eficaz mediante el uso del programa desarrollado.

El segundo aspecto dependera de como y donde se recolectara la informacion, con
enfoque en la investigacion de campo. Esta implica la adquisicion de informacion
mediante técnicas apropiadas de recoleccion de datos para su andlisis cualitativo,
cuantitativo o experimental (Irgil et al., 2021). La recopilacion de datos se centrara
en como el personal del area contable de CEMHTA ejecuta sus operaciones
mediante la aplicacion y como estas operaciones cambian antes y después de la

adopcion del programa.
Técnicas e instrumentos de recoleccion
Dado que la investigacidon se divide en la recoleccion de datos para el diagndstico

y resultados, cada seccion contara con diferentes instrumentos para conocer la

opinion de las personas sobre el proceso de devolucién de IVA retenido.
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En la primera seccion, se utilizardn técnicas que permitan conocer el pensamiento
individual de los empleados més cercanos al problema y compararlo con el
pensamiento general para justificar la validez de los resultados. El pensamiento
individual estara regido por las opiniones de los empleados de la empresa para la
que se desarrollara el software, para lo cual se utilizan entrevistas que permitan
obtener conclusiones detalladas del problema. Taherdoost (2022) explica que, en
este método, el entrevistador escucha atentamente las historias de los participantes
y registra su comprension para obtener percepciones, pensamientos e ideas sin
estar limitado a marcos especificos. La utilizacion de un método de recoleccion que
permita un amplio rango de respuestas y conclusiones generara preguntas para un

estudio mas profundo.

En la segunda seccién, una vez que el programa esté en desarrollo, se realizaran
pruebas piloto para recolectar datos del funcionamiento mediante encuestas que
determinaran las opiniones de los usuarios. Sim (2019) explica que una prueba
piloto es una version del ensayo principal realizada a menor escala para determinar
si sus componentes funcionan juntos de forma eficaz. Las pruebas piloto ayudaran
a conocer la viabilidad del proyecto, su duracion y los errores a solucionar. Se
utilizaran preguntas abiertas y cerradas para obtener una vision amplia del

desarrollo.

Una vez finalizadas las pruebas piloto y el proyecto pase de la etapa de desarrollo
a produccion, se realizaran pruebas para determinar si el programa cuenta con las
especificaciones necesarias para funcionar correctamente en un entorno real,

mediante encuestas de satisfaccion del usuario.

Medir la satisfaccion en torno a un sistema informatico es un tema complejo que ha
sido analizado repetidamente para determinar las variables que influyen en que un
programa sea satisfactorio. Griffiths et al. (2007) explican que la satisfaccidon es una
variable compleja que requiere captar los factores que influyen en ella y utilizarlos
como covariables para que la medida de satisfaccion se refiera anicamente al
sistema y a los factores que influyen en el juicio. Es necesario estudiar las

relaciones entre las caracteristicas del usuario, el entorno y la satisfaccion.
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Aunque no existe un consenso completo sobre las métricas exactas para que un
programa informético sea satisfactorio, (Kriebel, 1979; Bailey & Pearson, 1983; lves
et al.,, 1983; Wang et al.,, 1993, 1995) han establecido factores que ayudan a
encontrar un equilibrio entre facilidad de uso y funcionamiento: precision,
pertinencia, detalle, confiabilidad, integridad, relevancia, facilidad de uso e

interoperabilidad.

Estos factores permitiran al usuario reconocer las capacidades de un sistema
informético en un entorno practico o investigativo. Para medir estos factores, se
utilizara el instrumento desarrollado por Doll & Torkzadeh (1988), descrito como
fiable y vélido en diversas aplicaciones, breve, facil de usar y con normas para su
uso, lo que permite desarrollar y probar preguntas de investigacion precisas. Este
instrumento se empleara para llevar a cabo las encuestas de satisfaccion, lo que

finaliza la medicion del programa en torno al proceso de devolucion de IVA retenido.

Poblacion

La poblaciéon potencial para este proyecto incluye a los ciudadanos contribuyentes
al SRI que realizan transacciones comerciales con otros contribuyentes. Aunque la
poblacién total de contribuyentes registrados es amplia puesto que, segun el SRI
(2024b) existen un total de 6,438,656 contribuyentes con RUC registrado, el
proceso de devolucion del IVA retenido es opcional y generalmente realizado por
contadores que trabajan para empresas que obtienen beneficios significativos al
realizar este proceso. Por lo tanto, la poblacidon objetivo incluye principalmente a

contadores privados que trabajan para empresas medianas y grandes.

Para la investigacion actual, se utilizara el area contable de CEMHTA, que cuenta
con 5 miembros activos, ademas de contadores externos que proporcionaran
informacioén y opiniones de diagndstico sobre el proceso de devolucién del IVA

retenido.
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Muestra

Dado que la poblacion es pequefia, la muestra no contendr& muchos actores
involucrados para realizar experimentos comparativos. Sin embargo, la naturaleza
del proceso de devolucion del IVA retenido y las capacidades del programa
permitirdn obtener informacién valiosa para el mejoramiento continuo de la
aplicacion. Los miembros del departamento de contabilidad realizaran el proceso
durante el desarrollo del programa, lo que proporcionara informacion fiable sobre

los requerimientos del software y la recoleccion de datos.

2.3.Metodologia de desarrollo

Explicacion de la metodologia

Esta investigacion adopta un enfoque que facilita la entrega rapida de proyectos y
promueve la constante comunicacion entre el cliente, el equipo de desarrollo, y
actores externos con experiencia en contabilidad e informatica. Por tanto, es
necesaria una metodologia agil que ofrezca flexibilidad e iteraciones continuas.
Segun Head (2010), las metodologias agiles miden el progreso uUnicamente
mediante la entrega de software funcional en iteraciones cortas, lo que ayuda a
tener una mejor visibilidad del proyecto que las medidas basadas en
documentacion. Este enfoque permite un desarrollo adaptable a las necesidades y
problemas emergentes a lo largo del proceso. Dado que las necesidades del
proyecto pueden variar debido a posibles cambios en los documentos de

retenciones, un enfoque adaptable es el mas adecuado.

Tras analizar las necesidades planteadas, se decidio utilizar el framework Crystal
para el desarrollo del proyecto. Este framework contiene una serie de metodologias
categorizadas por colores, adaptables a diferentes equipos y proyectos, segun el
numero de integrantes y la criticidad del proyecto. La Figura 5 ilustra la cobertura

de Crystal para diferentes tipos de proyectos.
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Figura 5. Cobertura de Crystal de diferentes tipos de proyectos
A
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Fuente: tomado a partir de Cockburn (2004)

En la figura, los nimeros seguidos de los caracteres L, E, D, C representan la
cantidad maxima de miembros del equipo y las pérdidas potenciales debido a un
fallo del sistema, respectivamente. En su articulo, Abrahamsson et al. (2017)
explica que los caracteres C, D, E y L muestran las pérdidas potenciales debidas a
un fallo del sistema. En este caso, C representa el confort, D el gasto discrecional,
E el gasto esencial y L la vida. Por confort se entiende a la dificultad que plantea el
proyecto, el gasto discrecional es aquel que se realiza en cosas no esenciales,
mientras el gasto esencial son los que se necesitan obligatoriamente en el proyecto,

y la vida se refiere al tiempo de desarrollo y mantenimiento del sistema.

De esta manera, se tiene que el eje X representa el tamafio del proyecto, al cambiar
el color a consideracion de este; asi mismo, el eje Y representa la criticidad del
proyecto, con lo que la menor criticidad vendria a estar representada por C (pérdida

de confort), y la mayor por L (pérdida de vida).

El proyecto actual no requiere de un gran equipo ni tiene alta criticidad en la escala
LEDC, pues se enfoca en brindar soporte al departamento de contabilidad. Por

estas razones, se utilizara la metodologia Crystal Clear de la familia Crystal.
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Crystal Clear es la forma mas ligera y flexible de manejar un equipo de trabajo
dentro de la familia Crystal, la cual ofrece caracteristicas que mejoran ciertos
aspectos especificos de equipos pequefios. Anwer et al. (2017) sefiala que Crystal
Clear requiere un equipo con comunicacion constante, discusiones diarias sobre
requisitos, disefio, herramientas y prioridades. Las iteraciones de dos a tres meses
se miden por la entrega de software o decisiones importantes. En este proyecto,
los ciclos de vida son cortos y el equipo es menor a seis individuos, lo que permite

un conocimiento constante de los cambios necesarios para las nuevas versiones.

Como parte de la metodologia agil, Crystal Clear no destina gran parte del trabajo
a una planificaciéon extensiva que podria cambiar. Una de sus caracteristicas es la
documentacion liviana. Segun (Williams, 2007; Bharathi, 2013; Anwer et al., 2017)
indican que esta documentacion incluye la secuencia de publicacion, casos de uso,
modelado de objetos y casos de prueba, se menciona el calendario en las visitas
de usuario. El disefio se documenta con borradores de pantalla y bocetos. La
flexibilidad en la documentacion depende del ciclo de vida y las necesidades del

equipo para comunicar los avances del proyecto.

Esta flexibilidad permite omitir o afiadir documentacion segun se requiera, siempre
gue se mantenga la ligereza caracteristica de Crystal. Una documentacion
adecuada puede proporcionar soporte a futuras actualizaciones del programa; sin
embargo, en metodologias agiles, su uso es variable y depende de las necesidades

del cliente, condiciones de desarrollo y capacidades del equipo.

Crystal Clear se compone de iteraciones en las que el equipo comparte sus
avances entre ellos y con hasta dos usuarios por revision. Esto facilita la
identificacion de errores y componentes faltantes que podrian no haberse detallado
inicialmente. La Figura 6 explica el proceso del proyecto a través de esta

metodologia.
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Figura 6. Ciclo de Crystal con actividades diarias
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Fuente: tomado a partir de Cockburn (2004)

En la figura 6 se identifican las diferentes actividades que se llevan a cabo durante
cada una de las iteraciones del proyecto hasta finalizarlo.

Barroso Abreu et al. (2019) explica los detalles de esta figura como:

El ciclo del proyecto comienza con la actividad de preparacion (C) y
finaliza con la de empaquetamiento (W) o puesta a punto del sistema.
La actividad de entrega (D) de la parte del sistema desarrollada marca
el fin del ciclo de entrega. Cada ciclo de iteracion comienza con la
planificacion de la iteracidon (p), y al finalizar esta el equipo reflexiona
y celebra (R). Al final del Ciclo de Integracion se produce la integracion
y prueba (i) de la parte del sistema desarrollada. Cada dia el equipo
realiza reuniones diarias (s) y ocurren numerosos episodios donde se

desarrolla (d) y comprueba (c) el cédigo fuente. (p. 4).

Los ciclos de Crystal permiten que el componente humano se adapte a cambios
internos o externos, varian el tiempo de desarrollo segun la disponibilidad del

equipo Y la flexibilidad del entorno de trabajo.

Cada actividad se realiza bajo una estrategia especifica, detallada en técnicas. Las
estrategias de Crystal Clear incluyen Exploraciéon de 360°, Victoria Temprana,
Esqueleto Ambulante, Rearquitectura Incremental y Radiadores de Informacién
(Barroso Abreu et al.,, 2019). Las técnicas que se utilizan para aplicar estas

estrategias se detallan en el siguiente cuadro:



Cuadro 2. Técnicas y pasos para aplicar las estrategias de Crystal

Técnicas

Explicacion

Pasos

Taller de
Perfilacion de la
Metodologia

Realizar un taller para definir y
perfilar los puntos clave de la
metodologia Crystal Clear que
se adaptarian mejor al
proyecto en cuestion.

Definicion de objetivos
Identificacion de Propiedades y
Estrategias de Crystal Clear
Seleccién y Adaptacion de
Propiedades y Estrategias
Definicion de Convenciones de
Trabajo

Establecimiento de Plan de Accion

Talleres de Analizar el progreso del e Andlisis del Progreso del Proyecto
Reflexion proyecto, identificar posibles ¢ Identificacion de Mejoras y Ajustes
mejoras y ajustar la e Ajuste de la Metodologia y
metodologia segln sea Convenciones de Trabajo
necesario. Toma de Decisiones Colaborativa
Consolidacion de Aprendizajes
Planeacion Realizar una planificacion agil e  Definicion de Objetivos y Alcance
Réapida y rapida del proyecto, al definir ¢ |dentificacion de Tareas y

objetivos claros y establecer
un plan de accion para

Actividades

e Estimacion de Tamafio y Duracion
alcanzarlos. e Priorizacién de Tareas
e Creacion de Plan de Iteraciones
e Alineacion con el Cliente
Estimacion Delfos Utilizar la técnica de e Reunion Colaborativa
estimacion Delfos para estimar e  |dentificacion de Factores Criticos
el tamafio y la duracién del e Discusién y Consenso
proyecto de manera e Uso de Técnicas de Estimacion
colaborativa y consensuada. e Estimacion Basada en Experiencia
e Registro de Estimaciones
Reuniones Diarias Implementacion de reuniones e  Reuniones Breves y Diarias
diarias como mecanismo de e Foco en la Comunicacion y la
comunicacioén fluida para el Colaboracién
equipo que permita la e Identificacion de Problemas y
actualizaciéon constante del Bloqueos
avance del proyecto, la e Alineacion de Objetivos y
deteccion oportuna de Prioridades
impedimentos y la toma de e Seguimiento del Progreso
decisiones agiles y efectivas.  ,  promocién de la Transparencia y la
Responsabilidad
Disefio de Enfocarse en el disefio de las e  Identificacion de Roles y Objetivos
Interacciones interacciones esenciales del e Creacion de Modelos de Roles
Esenciales sistema, que prioricen las e Definicion de Actores y Objetivos
funcionalidades clave y e Elaboracién de Casos de Uso
aseguren su correcta e Actualizacién de Requerimientos
implementacion. e Validacion con el Cliente

Miniatura del
Proceso

Implementar una version
reducida y simplificada del
proceso de desarrollo, que
permita una rapida adaptacion
a los cambios de una nueva
metodologia.

Definicion de Procesos
Simplificados

Identificacion de Etapas y
Actividades Clave
Establecimiento de Roles 'y
Responsabilidades
Creacion de Cronogramas y
Planificacion

Seguimiento y Control
Iteracion y Mejora Continua

Programacion

Fomentar la programacion

Colaboracion Directa
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Lado alLado lado a lado para mejorar la e Complementariedad de Roles
calidad del codigo, compartir e Revision y Retroalimentacion
conocimientos y acelerar el Continua
desarrollo. e Transferencia de Conocimiento

e Resolucion de Problemas en
Tiempo Real
e Mejora de la Calidad del Cédigo
Graficos de Utilizar gréaficos de quemado Seguimiento del Progreso
Quemado para visualizar el avance del Estimacion de Avance

proyecto, identificar posibles
desviaciones y tomar medidas
correctivas de manera
oportuna.

Identificaciéon de Tendencias
Comunicacién Efectiva
Ajuste de Planificacion
Mativacion del Equipo

Fuente: elaboracion propia

Crystal Clear, como forma de desarrollo flexible, ofrece técnicas a consideracion

del equipo de desarrollo, recomendables para fortalecer la comunicacion entre las

partes. Estas técnicas estan alineadas con las propiedades planteadas por

Cockburn (2004). Segun Tashtoush et al. (2022), las propiedades son: enfoque en

el trabajo, seguridad personal, comunicacion osmoética, facilidad de acceso a

expertos, automatizacion de pruebas, entrega rapida del producto y arquitectura

incremental. Estas propiedades se detallan a continuacion:

Cuadro 3. Propiedades de la metodologia Crystal

Propiedades

Explicacion

Enfoque en el
trabajo

Implica conocer el trabajo que se realiza de manera que no existan problemas
de falta de tiempo o los roles de cada individuo. Se busca que al reducir
distracciones relacionadas a la falta de organizacion se optimice la
productividad del equipo.

Seguridad
personal

Es el conocimiento comunal de molestias que puedan generarse durante el
desarrollo de un proyecto. Estas molestias pueden ser de naturaleza subjetiva
e independiente entre cada miembro del equipo, por lo que es necesario que
exista comunicacion constante para evitar que errores facilmente
solucionables aumente de gravedad.

Comunicacién
osmatica

Consiste en involucrar a todos los miembros del equipo en el desarrollo del
proyecto. Para lograr esto se busca que los integrantes compartan sus
experiencias de manera hablada, por lo que es necesario que exista un
espacio en el cual todos puedan congregarse. Esto permite que problemas
que puedan ser no solucionables por un individuo puedan solucionarse en
conjunto.

Facilidad de
acceso a
expertos

De la mano con la comunicacion osmdética, al existir miembros con la
suficiente experiencia en el &rea, el compartir estos conocimientos entre todos
los miembros puede optimizar el proyecto actual y futuros. El acceso a
expertos es de gran importancia para garantizar que la calidad del proyecto
sea la adecuada.

Automatizaciéon
de pruebas

La automatizacién de las pruebas permite que el equipo se centre en realizar
sus obligaciones diarias y permite que se tenga la confianza de que se sigue
un desarrollo correcto. Esta propiedad incrementa el potencial del desarrollo
por partes que brinda técnicas como la programacién lado a lado.

Entrega r4pida
del producto

Crystal es una metodologia rapida centrada en iteraciones, las cuales tienen
como finalidad entregar una version del proyecto al finalizar cada iteracion.
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Esta propiedad asegura que el desarrollo pueda tener retroalimentacion
constante acordes a los requerimientos del usuario. La frecuencia puede
variar en consideracién del tamafio del proyecto.

Arquitectura Involucra conocer cudl es el estado del proyecto de manera que se analice

incremental su situacién actual para saber si existen cambios oportunos, los cuales
pueden realizarse antes de que el avance implique realizar cambios de gran
escala. Para lograr esto se recomienda realizar reuniones con los miembros
del equipo y con los usuarios en las cuales se discuta y reflexione los Gltimos
cambios del proyecto.

Fuente: elaboracion propia

Asegurar estas propiedades puede determinar el éxito o fracaso de un proyecto,
ademas de garantizar un desarrollo &gil y flexible centrado en la comunicacion entre
los individuos. En este proyecto, este enfoque permite cumplir con las necesidades
de los usuarios en el tiempo previsto. Estas necesidades se describen en la

siguiente seccion.

Desarrollo de la metodologia

Etapa de preparacion

La etapa de preparacion involucra un acercamiento directo hacia el problema desde
el cual se obtendra el diagndstico que resuma las necesidades que el proyecto
solventaria. Para esto se realizO una reunion inicial con los empleados del
departamento contable de la CEMHTA, en especifico, se tom6 en cuenta las
opiniones de la encargada de realizar el proceso de devolucion de IVA retenido.
Para obtener estos requerimientos iniciales se llevd a cabo una entrevista que
tuviera el objetivo de conocer detalles y las opiniones del personal hacia este

proceso.

Entrevista:
Fecha: 01/Febrero/2024
Entrevistada: Dra. Marisol Miranda - Contadora General
1. Experiencia Laboral:
e ;Cuéanto tiempo lleva trabajando en el area contable de la

empresa o como contador externo?
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El tiempo que trabajo como contadora externa en diferentes
empresas es de 21 afios desde el afio 2003.
En la CEM Hotelera y Turistica Ambato trabajo desde el afio 2007
es decir 17 afios.

e ¢Podriadescribir brevemente sus responsabilidades en relacion

con el proceso de devolucién de IVA retenido al SRI?

Como contadora de la empresa debo estar pendiente de que todos
los formularios y documentos adicionales se encuentren llenados
de forma correcta y con los valores exactos de la devolucion
solicitada.
Ademas, debo estar pendiente de alguna informacion adicional
gue solicite el SRI durante el proceso de devolucion.

1.1 Conclusiones: Se determina que el personal encargado de realizar el
proceso de devolucion de IVA retenido tiene una amplia experiencia de
21 afios, lo que sugiere un profundo conocimiento de los procesos
contables y tributarios. Sus responsabilidades incluyen la supervision de
la correcta preparacion de formularios y documentos para la devolucion
de IVA.

2. Proceso Actual de Recopilacion de Datos:
e ¢Cudl es el procedimiento actual que sigue para recopilar los
datos de retenciones de IVA?
Las facturas que emite la CEM Hotelera y Turistica Ambato son
objeto de retenciones de IVA las cuales son electrénicas por
disposiciones legales del SRI, es decir llegan al correo de la
empresa 0 se las puede obtener de la pagina del SRI.
(www.sri.gob.ec)
e ¢Quétipos de documentos o formatos utiliza para registrar estas
retenciones?
Cuando se reciben las retenciones se las imprime y se digita en el
sistema contable que posee la empresa para el area financiera.
e ¢Encuentra alguna dificultad en la recopilacién de estos datos?

En caso afirmativo, ¢cuales son esas dificultades?
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En la recopilacion no existe dificultad, las retenciones se las puede
obtener de la plataforma del SRI.

Pero para el registro si hay inconvenientes, al ser estas
retenciones objeto de devolucion deben contener exactamente
todos los datos que constan en las mismas como RUC, fecha de
emision, nimero de autorizacién, base imponible, valor retenido; y
a al ser digitados manualmente pueden ser ingresados
incorrectamente y esos valores serian excluidos por el SRI para la

devoluciéon

2.1 Conclusiones: La recopilacion de datos de retenciones de IVA se

realiza principalmente a través de las facturas electronicas emitidas y

recibidas, las cuales pueden ser obtenidas facilmente desde el portal del

SRI. Aunque no hay dificultades en la recopilacion de datos, el registro

manual en de los datos de estas retenciones puede conducir a errores.

3. Generacion de Documentos para el SRI:

Una vez que recopila los datos de retenciones, ¢coémo procede a
generar los documentos necesarios para la devoluciéon de IVA al
SRI?
El SRI dispone de un formulario en hoja electrénica con los campos
gue requiere sean completados con los datos que constan en las
retenciones de IVA recibidas
¢, Qué herramientas o software utiliza en este proceso?
Actualmente el llenado de este formato para devoluciones se lo
efectia manualmente, es decir se digita cada campo requerido.
¢Ha experimentado problemas o desafios al generar estos
documentos? Si es asi, ¢podria describirlos?
Existen varios inconvenientes entre ellos:
a) Las retenciones llegan en formato pdf, y se deben
descargar o imprimir para irlas leyendo y pasando

una por una en hoja de célculo.



b)

d)

f)
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Se puede duplicar la informacion porque la hoja
electronica no verifica que la retencibn que se
registra ya esta pasada.

La hoja de calculo debe estar bien formada, y cuidar
gue los rucs no sean tomados como valor, sino como
texto.

Cada retencion cuenta con al menos 8 campos, que
deben ser registrados manualmente y sin errores.
Esto provoca demora en el tiempo de registro.

Si se envia el archivo resultante con errores, el
mismo puede ser rechazado, o los valores solicitados
no son devueltos en su totalidad.

Existen errores o equivocaciones al ser digitados los
datos requeridos, por ejemplo, el numero de
autorizacion de cada retencion cuenta con 49 digitos
que deben ser ingresados exactamente caso
contrario esa retencion sera invalidada por el SRI
para el proceso de devolucién y el valor que conste
en la retencion no seria devuelto a la empresa la cual

perderia liquidez.

3.1 Conclusiones: El proceso de generacion de documentos para el SRI

implica llenar un formulario electronico con los datos de las retenciones,

realizado manualmente. Se han identificado varios problemas en este

proceso, relacionados con fallas humanas comunes, como la duplicacion

de informacién, errores de digitacion, lo que podria provocar el riesgo de

rechazo por parte del SRI.

4. Tiempo y Carga de Trabajo:

¢Cuanto tiempo estima que le toma completar el proceso de
recopilacién de datos y generacion de documentos para la
devolucién de IVA?

El tiempo en recopilar las retenciones y en digitar es muy

demorado, depende del niumero de retenciones que la empresa ha
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recibido durante los 12 meses anteriores que es el tiempo que por
lo general se solicita la devolucién.
Puede tomar por lo menos 15 dias en preparar la informacion para
solicitar la devolucion al SRI.
« ¢Considera que este proceso representa una carga significativa
de trabajo? ¢Por qué?
Si, poque es demorado el proceso de elaboracién del formato en
Excel, debe ser preparado minuciosamente sin errores para que
consten todos los datos exactamente iguales a los de las
retenciones recibidas.
4.1 Conclusiones: El proceso de recopilaciébn de datos y generacion de
documentos puede ser prolongado, con una duracion de hasta 15 dias
para completarse. Esta tarea representa una carga significativa de

trabajo debido a la minuciosidad requerida y el riesgo de errores.

5. Errores y Dificultades:

e ¢Ha enfrentado errores o inconsistencias durante el proceso de
recopilaciéon de datos o generacion de documentos? En caso
afirmativo, ¢cuales son los errores mas comunes?

Como lo indiqué anteriormente el error mas comun es que los
nameros no son digitados correctamente.

e ¢COmo gestiona estos errores y qué impacto tienen en el proceso
de devolucion de IVA?

Antes de enviar al SRI la solicitud de devolucién se debe revisar
cada registro con la retencion para corregir cualquier error, lo que
es un trabajo muy minucioso y demorado.

5.1 Conclusiones: Los errores mas comunes incluyen la digitacion
incorrecta de niumeros y datos, el cual es un error consecuencia de fallas
relacionadas con realizar este proceso de manera manual. Esto puede
invalidar las retenciones para la devolucion de IVA. La gestion de estos
errores requiere una revisidbn minuciosa, lo que aumenta el tiempo y la

carga de trabajo.
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6. Conocimiento de Requisitos y Procedimientos del SRI:
e ¢Se siente completamente familiarizada con los requisitos y
procedimientos necesarios para la devoluciéon de IVA al SRI?
El Sri tiene definido los procedimientos para solicitar la devolucion
de retenciones IVA, todo acorde a lo que indica la Ley de Régimen
Tributario Interno. Al comienzo si hubo dudas, pero siguiendo los
procesos establecidos se consiguid el objetivo, el proceso
completo se tom6 unos dos meses aproximadamente.
e ¢Ha experimentado alguna dificultad debido a un
desconocimiento de estos requisitos?
Hasta la actualidad no se ha tenido contratiempos por no cumplir
con algun requisito solicitado en el tramite de devolucion.

6.1 Conclusiones: El aprendizaje de como realizar adecuadamente el
proceso de devolucidn de IVA retenido puede conllevar una considerable
cantidad de tiempo para una persona con varios afios de experiencia en
el campo. La realizacion de este proceso por una persona no
experimentada puede ocasionar retrasos o fallas en la creacion del

documento a presentar.

7. Opinion sobre la Automatizacion:

e ¢Considerarian util una herramienta o aplicacion informatica que
automatice el proceso de recopilacion de datos y generacion de
documentos para la devolucién de IVA al SRI?

Sumamente Util seria contar con una herramienta que facilite la
elaboracién de los formatos que solicita el SRI para la devolucion
de retenciones de IVA

e ¢Qué beneficios esperarian de una herramienta de este tipo?

Que minimice el tiempo de trabajo en la elaboracion de los
formatos que el SRI requiere para otorgar la devolucién de
retenciones de IVA

Que presente los datos exactamente a los que constan en las
retenciones de IVA recibidas de los clientes o que constan en la

plataforma del SRI
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7.1 Conclusiones: Se reconoce la utlidad de una herramienta de
automatizacion para agilizar el proceso y minimizar errores. Se esperan
beneficios como la reduccion del tiempo de trabajo y la presentacion
precisa de datos para la devolucién de IVA retenido.

8. Sugerencias de Mejora:

e ¢Qué caracteristicas o funcionalidades les gustaria que una
herramienta de automatizacién incluyera para facilitar su
trabajo?

Que a mas de facilitar la elaboracion del formato solicitado por el

SRI para la devolucién de retenciones IVA, pueda presentar datos

estadisticos para determinar que clientes efectian mas
retenciones y en que montos

8.1 Conclusiones: Se destaca la necesidad de una herramienta que facilite

el proceso y proporcione estadisticas Utiles. Se desea que la herramienta

informatica simplifique la elaboracion de formatos y ofrezca informacion

adicional sobre las retenciones realizadas.

9. Observaciones Finales:
e ¢Hay algun aspecto adicional que considere relevante y que no
se haya abordado en esta entrevista?
Todo lo consultado es lo mas importante sobre el proceso para
solicitar la devolucion de retenciones de IVA.
o ¢Desea afiadir algun comentario final sobre su experiencia en
relacion con el proceso de devolucién de IVA retenido?
Que las empresas o personas naturales que tengan crédito
tributario por retenciones de IVA gue les hayan realizado deberian
solicitar la devolucién al SRI, y con la ayuda de una herramienta
informatica que facilite tal proceso y recuperar el dinero que les
hayan retenido en exceso.
9.1 Conclusiones: Se da constancia de que la entrevista tendra validez para
obtener informacién que permita realizar el proceso de devolucion de

retenciones de IVA. Se reconoce que una herramienta informatica que
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ayude a realizar el proceso anteriormente mencionado podria ser de una

utilidad significativa tanto para personas naturales como empresas.

Requerimientos funcionales

A través del andlisis de las conclusiones obtenidas de cada una de las secciones

principales de la entrevista, se concretaron los requerimientos funcionales del

programa. Estos requerimientos permiten conocer cémo funcionaria el programa

para cumplir con las expectativas del usuario:

Permitir una interaccién amigable con el programa para que los archivos de
retenciones se puedan manipular facilmente.

Obtener los datos de RUC, fecha de emision, serie del comprobante,
secuencia del comprobante, nimero de autorizacion, base imponible,
porcentaje de retencion y valor retenido.

Transformar los datos de formato XML a formato XLSX con la estructura
establecida por el SRI.

Aumentar la eficiencia del proceso de devolucion de IVA retenido mediante
la reduccién del tiempo y el incremento de precision.

Asegurar la seguridad de la aplicacion en cuanto a la seleccion de archivos

pertenecientes Unicamente a la CEMHTA.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales fueron solicitados por el usuario principal del

programa. Aunque no son indispensables para satisfacer la necesidad original del

proyecto, permitirian la creacién de un producto que supere las expectativas del

consumidor. Estos requisitos son:

Crear una interfaz que divida los procesos del programa en diferentes
secciones.

Almacenar los datos de las retenciones ya procesadas para que puedan
visualizarse en forma de lista.

Crear un analisis de los datos de las retenciones procesadas mediante un
dashboard.
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e Asociar las retenciones almacenadas a un Unico usuario.

e Permitir la creacion de varios usuarios para el programa.

Usuarios

Durante la reunion de recoleccién de informacion, se determin6é que el usuario
principal del programa seria la contadora entrevistada. Dado que este puesto puede
cambiar con el tiempo, los nuevos empleados deberan capacitarse adecuadamente
en el proceso de devolucién de IVA retenido para poder interactuar con el programa
y entender correctamente los procesos internos. El programa incluira informacion

gue permita al usuario comprender los procesos que este es capaz de realizar.

El usuario podra acceder al programa, seleccionar el directorio en el que se
encuentran los archivos de retenciones en formato XML vy, al digitar el RUC del
cliente, procesar estos archivos en un solo documento de Excel con las

especificaciones del SRI.

Restricciones y limitaciones

El programa esté disefiado conforme a los reglamentos actuales del SRI respecto
al proceso de devoluciéon del IVA retenido. Este proceso, o la estructura de los
documentos de retenciones, puede cambiar con el tiempo, por lo que se solicita
gue el contador esté actualizado con las leyes del SRI antes de usar el programa.
Otro aspecto es que, al utilizar Python como lenguaje de programacion, el programa

depende de que el dispositivo en el que se use pueda procesar este lenguaje.

Primera iteracion - Etapa de preparacion

Como se menciond anteriormente, la metodologia Crystal cuenta con iteraciones
gue finalizan en la entrega de una version del proyecto. En estas iteraciones se
realizan diferentes procesos a través de técnicas. Una vez que se hayan definido
correctamente las operaciones que realizara el programa, la primera iteracion de

este proyecto comienza con una exploracion 360°. En esta etapa, se realiz6 un
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acercamiento a la mision y prioridades del proyecto, el disefio de las interacciones

esenciales y los casos de uso.

Exploracion 360°

A partir del analisis del comportamiento que se busca obtener por parte del
programa y del trabajo que realiza el departamento contable de la CEMHTA, se
concret6 que la misidn del proyecto es: ayudar al personal del area contable de la
CEMHTA a realizar el proceso de devolucion de IVA retenido mediante la creacion
de un programa que genere ventajas comparativas en cuanto al tiempo de
realizacion y la precision de los archivos que se presentaran al SRI. Asimismo, se
busca una ventaja competitiva mediante un acercamiento directo a los procesos del

negocio y al personal responsable de estos procesos.

Las prioridades del proyecto estan basadas en las cualidades que el usuario espera
obtener con mayor anticipacion, es decir, las cualidades que se cumpliran como
norma principal para que el proyecto tenga validez. Estas prioridades son: reducir
el tiempo de realizacion del proceso de devolucion de IVA retenido y reducir la
cantidad de errores ocasionados por la digitacion manual de datos. Al cumplir estas
prioridades, se puede considerar que el proyecto ha logrado cumplir con las
expectativas iniciales del usuario y que puede desarrollar otros apartados para

suplementar estas prioridades ya completadas.

Una vez fijadas las prioridades, el siguiente paso fue crear el disefio de
interacciones esenciales. En este apartado, se pretende crear un boceto a través
de un modelo de roles sobre como el usuario interactuara con el programa y cuales
son las principales funciones que este realizara. Para la primera iteracion, se
consideraron las capacidades que el programa tendra de manera obligatoria, por lo
gue las posibilidades del usuario para realizar otros procesos no obligatorios son
limitadas. En este caso, existe un Unico usuario que no cuenta con credenciales y
es el responsable de realizar el proceso de devolucion de IVA retenido. Este usuario
tiene cuatro objetivos en el sistema: seleccionar el directorio en el que se

encuentran los archivos de retenciones con formato XML, ingresar el RUC de la
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persona u organizacion para la cual se realiza el proceso de devolucién de IVA
retenido, generar el archivo de Excel con los datos ya transformados y cerrar la
aplicacion.

A partir del modelo de roles, se cred la lista de actores - objetivos. Esta lista contiene
informacién sobre los interesados en el sistema y las funciones que cada uno
realizara en este. Dado que el sistema solo contard con un Unico tipo de usuario
gue realizara las mismas acciones para cada usuario, esta lista estara compuesta
Unicamente por un actor capaz de cumplir todas las funciones que el sistema

provee. La lista es la siguiente:

Actores:
e Usuario general

Objetivos:
o Acceder al aplicativo de manera sencilla
o Seleccionar el directorio en el que existan los archivos
de retenciones
o Proveer el RUC de la empresa para garantizar seguridad
o Generar el archivo con la informacion adecuada

o Cerrar el aplicativo

Con la informacién planteada por la lista de actores - objetivos, se formo el modelo
de tareas que el sistema seria capaz de realizar para satisfacer las necesidades
del usuario. Estas tareas son los procedimientos que el sistema llevara a cabo para
gue los objetivos del usuario se cumplan adecuadamente. Este modelo permite
tener un enfoque claro sobre los pasos logicos para que el proyecto se desarrolle
adecuadamente. El modelo se ha desarrollado con los siguientes avances: verificar
gue todos los archivos dentro de un directorio sean de formato XML, leer estos
archivos individualmente en busqueda de lineas que puedan impedir la lectura del
contenido, eliminar los errores que puedan presentarse en el archivo, analizar la
estructura del archivo para encontrar los datos de interés e ingresar estos datos en

un archivo de Excel con una estructura definida.
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Con esta informacion, se prosiguio a realizar los casos de uso, que representan las

acciones que los actores realizardn para llevar a cabo las operaciones del sistema.

@ )\

i Plataforma del SRI

Figura 7. Casos de uso del programa

Almacenar retenciones
en un directorio

Sistema de apoyo al s0 de devolucion de IVA de retenci

.-4Error de tipo de archivo

Seleccionar el
directorio con
retenciones
extend _
“*~~..._ [Emor de estructura del
archivo
Ingresar el RUC del
retenedor

Error de RUC

Contador/a

Fuente: elaboracion propia

Al finalizar estas observaciones, se agregaron también los requerimientos y
requisitos que el cliente buscaba en el programa. Una vez recopilada toda la
informacion, esta se analiz6 en busca de discrepancias entre algunos de los
apartados. Dado que después del cotejo toda la informacién parecia coincidir, se
prosiguié con el andlisis de la viabilidad del proyecto, en consideracion del tiempo
y la experiencia del equipo de trabajo. Una vez finalizados todos los examenes, se
decidi6 que el proyecto era viable de realizarse en el tiempo planteado, por lo que

se prosiguio con la técnica de perfilacion de la metodologia.
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Perfilacion de la metodologia

La perfilacion de la metodologia tiene el propésito de concretar como se

desarrollara el proyecto a lo largo de la presente iteracion. Estas convenciones se

refieren a las técnicas, estrategias y propiedades que Crystal ofrece para

desarrollar los proyectos de manera agil. La flexibilidad de Crystal permite ofrecer

diferentes caracteristicas adaptables para cada proyecto.

Entre las estrategias escogidas para el desarrollo presente se encuentran:

Exploracion 360°: Se utiliza para recoger la mayor cantidad de informacion
referente al entorno de desarrollo del proyecto y de los requerimientos del
usuario. Esta estrategia permite conocer si existen problemas relacionados
con el diagnostico del problema que el proyecto resolvera. En este caso, la
estrategia 360° se realizd para determinar la mision y prioridades del
proyecto, el disefio de interacciones esenciales que contendria el analisis de
los usuarios y sus funciones, el modelo de tareas del sistemay los casos de
uso. En el andlisis final de la estrategia, se determind que el proyecto seria
viable y que los requerimientos estarian ligados a una respuesta rapida y
certera del programa frente al andlisis de las retenciones. Esta estrategia
determind un plan efectivo que el proyecto seguiria para alcanzar el punto
culmen de la iteracion, que seria la entrega de la primera version del

programa.

Victoria temprana: Implica realizar avances pequefios y alcanzables en
tiempos cortos en lugar de utilizar recursos en procesos mas grandes. Esta
estrategia implica que las tareas de un proyecto se dividan en diferentes
fases para completarlas adecuadamente al unirlas al culminar la iteracion.
Tener pequefios avances que puedan cumplir con los requerimientos mas
importantes del sistema ayuda a que el cliente observe un avance continuo
de la propuesta y tenga confianza en el desarrollo adecuado del proyecto.
La victoria temprana implica resolver las necesidades mas importantes para

llevar a cabo el proceso de devolucién de IVA retenido, las cuales fueron
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planteadas dentro de la estrategia 360° en el apartado de lista de actores -
objetivos. Es importante considerar que si un proceso tiene un cierto grado
de completitud y el siguiente paso de desarrollo se vuelve considerable, la
mejor decision seria realizar el desarrollo de otro proceso de menor

complejidad.

Esqueleto ambulante: Permite la creacion de transacciones que cumplan
con su funcion principal y permitan una integracion rapida del programa. Esta
estrategia se complementa con la victoria temprana, de manera que un
desarrollo simple pero completo ayuda a optimizar los tiempos de trabajo. Si
el progreso se ralentiza a causa del aumento de la complejidad, se puede
tener un proceso con funcionalidad completa pero que aun puede seguir con
mejoras. En este caso, el esqueleto ambulante implica cumplir con los
objetivos planteados en el modelo de tareas del sistema. Al cumplir con las
tareas propuestas de una manera que las transacciones se puedan realizar
funcionalmente, pero con un disefio simple, se permite que a traves de

diferentes iteraciones estos procesos se mejoren para satisfacer al cliente.

Rearquitectura incremental: Se utiliza para realizar modificaciones a la
arquitectura planteada inicialmente de manera continua y natural, con el
objetivo de evitar interrumpir el proceso de desarrollo. Para lograr este
objetivo, se hace uso de diferentes técnicas como talleres de reflexion y
reuniones diarias. Las reformas a la arquitectura pueden ser de diferente

tamafo segun surjan complejidades en el desarrollo

Las estrategias que no se utilizaron en esta iteracion son las siguientes:

Radiadores de informacién: Esta estrategia implica la creacion de unalamina
gue contenga la informacion mas importante sobre el plan de desarrollo del
proyecto, presente en el lugar de trabajo del equipo y legible por cualquier
observador casual. Debido a que el equipo de desarrollo no tiene muchos

miembros y el plan de desarrollo est4 claro a través de documentacion
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generada anteriormente, los radiadores de informacion son reemplazados

por un conocimiento constante del estado del proyecto.

Las estrategias aplicadas durante el desarrollo del proyecto permiten encaminarlo

mediante una estructura organizada que optimice los trabajos y evite fallas

relacionadas a errores de coordinacion.

Ademas de las estrategias, existen técnicas que ayudan a cumplirlas. Algunas de

las técnicas aplicadas en este proyecto son:

Taller de Perfilacion de la Metodologia: Permiten conocer los pasos
organizacionales que el equipo tomara para desarrollar el proyecto. Estos
talleres se realizan una vez conocidos los requerimientos para desarrollar
una version funcional del programa. En este proyecto, los talleres
determinaron el uso de 4 de las 5 estrategias detalladas, 7 de las 9 técnicas

y 5 de las 7 propiedades.

Talleres de Reflexion: Permiten tener constancia del estado actual del
proyecto al final de cada iteracion. En estos talleres, todos los integrantes
del equipo y algunos usuarios discuten sobre el cumplimiento de los
objetivos en el ciclo. En este proyecto, los talleres de reflexion se realizan
con la intencion de fijar acuerdos entre todos los integrantes para discutir los
factores no cumplidos, a mejorar y fallidos, del trabajo realizado, y planear la

siguiente iteracion.

Planeacién Réapida: Permite tener un control de los tiempos de cumplimiento
de las actividades en un ciclo. Debido a la naturaleza rapida de este
proyecto, se consideré mas efectiva la planificacion completa en lugar de por
cada iteracién. Esta técnica crea una linea limite de desarrollo que ayuda a
acelerar la creacién del programa al enfocarse en actividades mas

importantes.
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Estimacion Delfos: Utilizada para obtener medidas reales del tiempo
necesario para los procesos del desarrollo al tener en cuenta la opinién de
expertos. Esta técnica genera un plan realista de la duracién del proyecto,
en consideracion de las capacidades del equipo, el tamafio esperado del
sistema y posibles dificultades futuras. En este proyecto, la estimacion
Delfos cuenta con el asesoramiento del equipo contable de la CEMHTA para
obtener informacion y trasladarla al documento de Excel con formato del SRI.

Disefio de Interacciones Esenciales: Permite conocer las actividades
principales que los actores llevaran a cabo en el programa. Esta técnica,
parte de la estrategia 360°, busca resolver los usuarios y funciones, la lista

de actores - objetivos y el modelo de tareas.

Gréaficos de Quemado: Técnica de ilustracion disefiada para identificar
demoras y problemas temprano en el proceso. En este proyecto, los graficos
de quemado muestran facilmente el avance del proyecto a los usuarios al

final de las iteraciones, lo que permite conocer el progreso total.

Las técnicas que no se utilizaron en esta iteracion son las siguientes:

Miniatura del proceso: Utilizada para acostumbrar equipos a una nueva
metodologia mediante pruebas cortas. En este proyecto, esta técnica no es
necesaria debido a la experiencia del equipo y el uso de la metodologia

Crystal Clear desde el inicio.

Programacién Lado a Lado: Técnica utilizada por metodologias agiles para
un trabajo en equipo coordinado. En este caso, no es necesaria pues el

desarrollo se realiza de manera individual.

Reuniones Diarias: Planteadas para socializar los avances diarios entre los
miembros del equipo. En este proyecto, no se llevaran a cabo debido a la

naturaleza del equipo de trabajo.
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Las técnicas mencionadas funcionan de manera 6ptima para el desarrollo bajo la

metodologia Crystal, lo que permite un desarrollo flexible, rapido y eficiente

mediante la comunicacion del equipo.

Las propiedades de Crystal utilizadas en esta iteracién son:

Enfoque en el trabajo: Permite al equipo contar con la tranquilidad de que el
tiempo acordado para el desarrollo de los procesos es el adecuado. En este
proyecto, el conocimiento del proceso de devolucién de IVA retenido y del
lenguaje de programacion permite un enfoque efectivo en el trabajo.

Seguridad personal: Implica dar a conocer los problemas que molestan a un
miembro del equipo sin miedo a represalias, para aumentar la confianza y la
posibilidad de solucionar errores. En este proyecto, conocer las molestias
permite llevar a cabo mejoras continuas al consultar a personas con

conocimiento técnico y de procesos.

Facilidad de acceso a expertos: Permite llevar a cabo técnicas que requieren
conocimiento especializado. En este proyecto, el acceso a expertos se
concreta mediante reuniones con expertos en el proceso de devolucion de

IVA de la CEMHTA y en el campo del software.

Entrega rapida del producto: Asegura retroalimentacion suficiente de las
partes interesadas. En este proyecto, la entrega del producto se realiza al
finalizar cada iteracion, discutiéndose con el personal del area contable de

la CEMHTA para reunir informacién estructurada.

Arquitectura incremental: Permite realizar andlisis al trabajo realizado para
identificar y corregir errores potenciales. En este proyecto, la arquitectura
incremental se utiliza para realizar estimaciones sobre la optimizacién del
proceso de desarrollo y conocer si el proyecto puede completarse en las

fechas estimadas o si requiere tiempo extra.
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Las propiedades de Crystal no utilizadas en esta iteracién son:

e Comunicacion osmotica: Permite comunicacion constante e indirecta entre
los miembros del equipo en un Unico lugar. En este proyecto, no es posible

debido a que el desarrollo se realiza por un individuo.

e Automatizacion de pruebas: Permite realizar controles constantes de las
secciones de cddigo. En este proyecto, no es necesaria debido a la ausencia
de desarrolladores adicionales y la naturaleza del proyecto.

Estimacion de Delfos

En la estimacidén de Delfos se analizan los factores que tendrian mayor influencia
al concretar una version funcional del programa. En esta primera iteracion,
mediante la exploracion 360°, se consulto a los miembros del area de contabilidad
de la CEMHTA sobre los requerimientos necesarios para realizar el proceso de

devolucion del IVA retenido de manera simple pero completa.

Para conocer los tiempos previstos y la viabilidad de realizar estas necesidades en
una sola iteracion, se llevaron a cabo analisis de las capacidades del equipo de
desarrollo y de la capacidad del equipo de contadores de la CEMHTA para realizar

el mencionado proceso.

Las transacciones que el programa realizaria en esta iteracion incluyen el analisis
de los documentos de retenciones mediante una interfaz de linea de comandos y

la transformacion de estos documentos al formato especificado por el SRI.

Las conclusiones obtenidas a partir de estas consideraciones fueron las siguientes:
e Elequipo de desarrollo cuenta con la experiencia necesaria en programacion
con el lenguaje Python para realizar los procesos acordados y completar una

versién funcional del programa.
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e El personal del area contable de la CEMHTA tiene la capacidad de instruir al
equipo de desarrollo en cuestiones relacionadas con el proceso de
devolucién de IVA retenido, para transformar estas cuestiones en procesos

del programa.

Con estos andlisis considerados, se estimé que el tiempo que tomaria al equipo de
desarrollo implementar los procesos planteados completamente seria de cuatro

semanas.

Planeacion rapida

Se realiz6 la planificacion completa del proyecto mediante la técnica de planeacion
rapida. Dado que este proyecto debe presentarse en un tiempo corto, se decidio
gue lo mas efectivo seria realizar la planificacion completa de todos los apartados

del proyecto.

Se determiné que se realizarian dos iteraciones para presentar las distintas
versiones del proyecto. Cada una de estas revisiones se llevaria a cabo al final de
cada iteracibn mediante pruebas piloto seguidas de entrevistas, las cuales
permitirian conocer el estado actual del proyecto y realizar cambios necesarios
segun los requisitos del usuario. Estas revisiones se realizarian junto con talleres
de reflexidon, que permitirian discutir los resultados obtenidos en las entrevistas y

concretar acciones para solucionar los problemas encontrados.

Se concretd que tanto las revisiones con pruebas piloto como los talleres de
reflexion tardarian normalmente un dia cada uno. Estos procesos podrian
extenderse al incurrir en la disponibilidad del personal de la CEMHTA y la cantidad
de observaciones obtenidas en las encuestas de las pruebas piloto. Asimismo, los
talleres de reflexion podrian ocasionar retrasos relacionados a la complejidad de

los problemas y temas a tratar.

Se determinaron las actividades que conformarian el Esqueleto Ambulante tanto en

el primer como en el segundo ciclo. Para cada uno de los ciclos se establecieron
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los procesos que el sistema realizaria, como se detalla en el disefio de

interacciones esenciales y la estimacion de Delfos.

Finalmente, se creo un gréfico de quemado que representaria las fechas en las que
se realizarian las visitas al usuario para implementar el esqueleto ambulante y llevar

a cabo las pruebas piloto.

Figura 8. Gréafico de Quemado por fechas de finalizacién de las tareas

Fuente: elaboracion propia

Primera Iteracion - Ciclo de entrega

El primer ciclo de entrega se inicid6 con un andlisis de los requerimientos
recolectados durante la fase de exploracion. Este analisis no fue riguroso, debido a
gue los requerimientos estaban recién formulados. Con estos requerimientos
planteados, se desarroll6 una arquitectura que permitiera la realizacion de la
estructura del esqueleto ambulante. Esta arquitectura mostraria los pasos
secuenciales a seguir para cumplir con las tareas planteadas, de manera que cada
paso complemente al siguiente. Para crear esta arquitectura, se desarrollé6 un
diagrama con las clases necesarias para llevar a cabo el proceso de devoluciéon de
IVA.
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Figura 9. Diagrama de clases del proceso de devolucion de IVA retenido
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Fuente: elaboracion propia

Con el modelo creado, se procedio a codificar cada una de las funciones necesarias
para que el sistema cumpliera con su objetivo de ayudar en el proceso de
devolucion de IVA retenido. Para esto, se utilizaron las estrategias, técnicas y
propiedades previamente planteadas, de manera que el desarrollo se basara
principalmente en evitar distracciones derivadas de la falta de comunicaciéon y

errores en la planeacion.

Una vez que se implementaron las funciones de analisis de directorio, lectura de
retenciones y su modificacion, se procedié con la implementacion del esqueleto
ambulante, para lo cual se realiz6 la primera visita al usuario junto con la prueba

piloto del proyecto. En esta implementacibn se explic6 al usuario las
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funcionalidades actuales del programa y se le ensefi6 la secuencia a seguir para

realizar las actividades requeridas.

Figura 10. Diagrama de secuencias de la primera prueba piloto de la primera iteracion
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para su
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------------------- >

Fuente: elaboracién propia

Esta prueba piloto concluy6é sin inconvenientes de entendimiento ni errores
técnicos. Al finalizar la prueba piloto, se procedio a realizar la respectiva encuesta

para conocer la opinién del usuario.

Una vez que los entrevistados concluyeron el cuestionario, se procedio a realizar
los talleres de reflexion. En estos talleres, se analizaron en detalle las respuestas
de las encuestas para conocer la opinién de los usuarios respecto al estado actual
del proyecto. En estas reuniones, se concluyo que el usuario era capaz de realizar
las funciones presentes en el programa sin complicaciones en cuanto a la facilidad
de uso. Se obtuvo retroalimentacion acerca de la capacidad del programa para
analizar los tipos de archivos presentes en un directorio. En este apartado, la
aplicacibn no tuvo problemas de ningun tipo, y se obtuvieron resultados
sobresalientes. Sin embargo, en el apartado de lectura y modificacion de los
archivos XML, al leer una gran cantidad de retenciones, el programa podia

ralentizarse, lo que implicaba cambios en la realizacién del proceso.
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Al finalizar los talleres de reflexion, se decidié continuar con la planificacion sin
modificar los requerimientos o los procesos del sistema. Se opté por modificar el
codigo que provocaba lentitud al procesar una gran cantidad de retenciones, al
optimizarlo para no requerir una gran cantidad de lineas de codigo. En el resto de
los apartados, se decididé proseguir con los procesos necesarios para tener un

prototipo funcional del proyecto que permitiera generar el documento de Excel.

De esta manera, se decidié no cambiar el disefio del modelo de clases ya creado y
seguir con el desarrollo de las funciones de andlisis de la retencidn, creacién del
documento de Excel y su escritura. Para esto, se obtuvo ayuda del equipo de
contadores de la CEMHTA para conocer las caracteristicas necesarias para la
creacion del documento. De esta manera, se pudo conocer cuales eran los datos

XML que incluir y compararlos con los obtenidos de los archivos PDF.

Con la escritura de las funciones necesarias para completar el programa funcional,
se procedio con la implementacion del esqueleto ambulante a través de la segunda
visita al usuario. En esta visita, las pruebas piloto resultaron mas faciles de llevar a
cabo, puesto que los usuarios se habian acostumbrado a los procesos iniciales de
la primera prueba y los nuevos procesos no requerian la interaccion del usuario. De
igual manera que en la anterior prueba, se realizd un repaso rapido de lo ya

implementado y se explicaron secuencialmente las nuevas funcionalidades.
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Figura 11. Diagrama de secuencias de la segunda prueba piloto de la primera iteracién
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Fuente: elaboracion propia

En esta prueba se detectaron errores que impedian que todos los documentos de
retenciones presentes en el directorio fueran analizados; la interaccion del usuario
con el programa permanecio igual que en la prueba anterior. Al finalizar la prueba,
se entregd a los usuarios la encuesta de la nueva version del programa para

identificar sus opiniones.

Una vez recogidas las encuestas y comenzado el proceso de talleres de reflexion,
se decidi6 comenzar con la identificacion y solucion del error detectado en las
pruebas piloto. Mediante varios analisis al cédigo, se detectd que no existian
errores de escritura, lo que implicaba que el error se encontraba en los documentos
de retenciones. Se identificé que los XML contenian diferentes versiones con lineas
gue impedian que la estructura fuera reconocida como XML. Para resolver este
error, se analizaron varios documentos de retenciones para detectar todas las
lineas diferentes y modificar el codigo para que funcionara correctamente. Este

proceso tomo un dia para ser resuelto.
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Al resolver este incidente, se prosiguio con el analisis de las encuestas recogidas.
A través de las encuestas, se concluyé que las nuevas funcionalidades eran lo
suficientemente completas como para cumplir parcialmente con los requerimientos
necesarios para ayudar en el proceso de devolucion de IVA retenido. Se detectd
qgue los usuarios podian realizar el proceso de manera sencilla pero completa, y
gue el archivo XLSX generado contenia la estructura necesaria para ser analizado
por los contadores sin complicaciones. En los apartados negativos, se encontré que
debido al error descrito anteriormente, la precision no era la adecuada para ser util
para el usuario. Al finalizar estos talleres, se realiz0 el gréafico de quemado final para

esta iteracion.

Figura 12. Gréafico de Quemado con cumplimiento hasta la primera iteracion

S

Fechas

Fuente: elaboracion propia

Segunda iteracion - Etapa de preparacion

Exploracion 360

Dado que en la iteracion anterior no se recibieron quejas por parte del usuario en
cuanto a las necesidades del proyecto, para la segunda iteracion no se realizaron
cambios en el archivo de requerimientos ni en el diagrama de casos de uso.
Perfilacion de la metodologia

Las propiedades, estrategias y técnicas de Crystal no se modificaron, debido a que

el equipo cuenta con los mismos integrantes y se demostr6 que estas son

aplicables y 6ptimas para el presente proyecto.
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Estimacién de Delfos

Una vez realizados los analisis de la calidad del equipo tras la primera iteracion, se
llego a la conclusion de que seria posible finalizar con los requerimientos faltantes

en un tiempo aproximado de cuatro semanas.

Las transacciones que el programa realizaria en esta iteracion se centraron en la
creacion de una interfaz que permita al usuario interactuar amigablemente con la
aplicacion, mientras se brinda la seguridad de que todos los procedimientos se

realicen con las retenciones que pertenecen a la CEMHTA.

Las conclusiones obtenidas a partir de estas consideraciones fueron:

* El equipo de desarrollo no tiene suficiente experiencia en el desarrollo de
interfaces con el lenguaje de programacion Python como para crearlas en un
tiempo corto, por lo que toda esta iteracion estara dedicada a la realizacion de

este proceso.

Con estos analisis considerados, se estimo6 que el tiempo que tomaria al equipo de
desarrollo implementar los procesos planteados completamente seria de cuatro

semanas.

Planeacion rapida

Puesto que en esta iteracion se plantea la creacién de un entorno grafico para la
aplicaciéon previamente desarrollada, se consider6 necesario cambiar la
arquitectura del proyecto. Sin embargo, este cambio no afecta otros apartados

relacionados con su plan.

Dado que los procesos a realizar en esta iteracién estan detallados en la estimacion
de Delfos, junto con la implementacion del esqueleto ambulante, se decidi

continuar con el grafico de quemado empleado anteriormente.
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Segunda iteracién — Ciclo de entrega

El primer ciclo de entrega se inici6 mediante un andlisis de los requerimientos
recolectados durante la fase de exploracion. Este analisis no fue riguroso, pues los
requerimientos estaban recién formulados. Con estos requerimientos planteados,
se desarroll6 una arquitectura que permitiera la realizacién de la estructura del
esqueleto ambulante. Esta arquitectura mostraria los pasos secuenciales a seguir
para cumplir con las tareas planteadas, de manera que cada paso complemente al
siguiente. Para crear esta arquitectura, se desarroll6 un diagrama con las clases

necesarias para llevar a cabo el proceso de devolucién de IVA.

Para comenzar con el desarrollo de la segunda iteracion del proyecto, se inicio al
analizar los requerimientos para este ciclo. Se identifico que la principal necesidad
era el desarrollo de una interfaz funcional. Esta interfaz seria capaz de replicar las
funciones realizadas en el ciclo anterior, de manera que el usuario pudiera entender
facilmente cada proceso de una forma no lineal, ademas de facilitar la seleccion de
los directorios. El primer paso para el desarrollo de esta interfaz fue la creacion de

una maqueta que mostrara las funciones que el programa seria capaz de realizar.

Figura 13. Maqueta de la aplicacion

Seleccione el directorio XML
Mo se ha seleccionado ningln directorio

[ Elegir directorio |
Seleccione el directorio de Salida

Mo se ha seleccionado ningln directorio

[ Elegir directorio |

Ingrese el RUC de la Empresa

Ejecutar proceso

Fuente: elaboracion propia
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Para la creacion de esta maqueta, se tuvo en cuenta que el personal de la CEMHTA
buscaba una manera sencilla pero completa de realizar estas funciones, y que a su
vez fuera intuitiva para el usuario. De esta manera, se decidid evitar pantallas
adicionales que pudieran distraer al usuario de su objetivo principal. Estas
consideraciones fueron Utiles para la presente iteracion, y podrian cambiarse para
un futuro desarrollo. Con la maquetacion de la aplicacion, se procedi6 a desarrollar
esta interfaz dentro del lenguaje de programacion Python. En este desarrollo, se
tuvo en cuenta que las variables que se ingresen en los diferentes objetos se

registraran a través de una arquitectura de programacion diferente al modo consola.

Figura 14. Pantalla principal del programa
§ xmLaxisx  — O X

Seleccione el directorio XML:

Mo se ha seleccionado un directorio

Elegir Directorio

Seleccione el directorio XLSX:
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Escribir RUC:

Aceptar

Fuente: elaboracion propia

Una vez probados los diferentes objetos de la interfaz, se procedié con la
implementacion de la aplicaciéon mediante la dltima visita al usuario. En esta Ultima

visita, se explicé el funcionamiento completo del programa con la nueva interfaz.
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Dado que la implementacion de una interfaz implica el cambio de una estructura
lineal a una més abierta, la explicacion del uso del programa conllevé una mayor

complejidad.

Figura 15. Diagrama de secuencias de la segunda iteracion
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Fuente: elaboracion propia

Una vez implementado correctamente el programa, se utilizé una encuesta para
medir la satisfaccion del usuario con la aplicacién. Esta encuesta se analizara

mediante una técnica de analisis para obtener los resultados finales del proyecto.

Al finalizar esta ultima visita, se cambio6 el estado del proyecto y, al considerar el
cumplimiento de los requerimientos junto con los objetivos planteados, se completo

el grafico de quemado, con lo que se concluyé asi el desarrollo e implementacién

del programa.



Figura 16. Gréafico de Quemado con cumplimiento hasta la segunda iteracion
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Fuente: elaboracion propia

Resultado de la ultima revision

Figura 17. Pantalla de realizacion del proceso final
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Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1.Resultados

En esta seccion se aborda cuéles son las métricas que se obtuvieron de las
diferentes pruebas al realizar el proceso de devolucién de IVA retenido mediante el
uso de la aplicacion, asi como su realizacion manual. Ademas, se mostraran los
resultados de las distintas encuestas para medir la satisfaccién del usuario en torno

a la aplicacion.

Pruebas de funcionalidad

Para evaluar la eficiencia de la aplicacion se tuvo en cuenta los principales
requerimientos que se pedian por parte de la CEMHTA, las cuales eran optimizar
la velocidad en la que se desarrollaba el proceso, asi como reducir la cantidad de

errores que podian llegarse a cometer por el ingreso manual de datos.

En este contexto, en el caso del tiempo, para conocer si la aplicacion cumplié con
lo que se planteaba se realizaron evaluaciones en las que se midi6 la cantidad de
retenciones con el tiempo en el que se necesitaba para agregarlas al documento
de Excel. Por otra parte, en el caso de la cantidad de errores, al completar todo el
documento de Excel, se realizO una verificacion manual con cada una de las
retenciones, en la que se midid si existieron errores, o no. Estas métricas se
obtuvieron tanto mediante la realizacion del proceso de manera manual, asi como

la realizacion del proceso a través de la aplicacion.

Hay que tener en cuenta que para la realizacion de este proceso se siguen pasos
gue permiten llevar a cabo el proceso de devolucion de IVA. Estos pasos se usaron
como referencia para cumplir con las funciones del programa. Estos pasos inician
desde el momento en que se descargan las retenciones desde el portal del SR, sin
embargo, para realizar una obtencién de datos sin sesgos, se omitira el paso
anteriormente descrito. Estos pasos, junto con una estimacion del tiempo que tomé

cada paso es la siguiente:
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Tabla 1. Pasos para la realizacion manual del proceso de devolucion de IVA, en un registro

No. Paso Tiempo (horas) Tiempo Tiempo
(minutos) (segundos)
1 Abrir el documento de 0 0 6

lista de comprobantes
de retenciones
proporcionado por el

SRI

2 Modificar los tipos de 0 0 53
datos de las celdas

3 Abrir el documento PDF 0 0 3
de la retencion

4 Copiar el RUC del 0 0 15
agente de retencién

5 Copiar la fecha de 0 0 10
emision

6 Copiar la serie del 0 0 20
comprobante de
retencion

7 Copiar la secuencia del 0 0 15
comprobante de
retencion

8 Copiar el nimero de 0 0 15
autorizacion

9 Copiar la base 0 0 8
imponible

10 Copiar el porcentaje de 0 0 5
retencion del IVA

11 Copiar el valor retenido 0 0 10
total
Total 0 2 40

Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 1, los pasos para el traslado de datos desde el
documento PDF de una retencion hacia el documento de Excel proporcionado por
el SRI tienen un tiempo de complecion variable de la complejidad de la tarea. En
total, el tiempo en que un empleado con experiencia en este proceso toma por

retencion realizada de manera manual es de 2 minutos con 40 segundos.

De la misma manera, para realizar este proceso mediante el programa se necesitan
seguir un conjunto de pasos que el usuario sigue para obtener el documento final

con los datos de los documentos XML de las retenciones.
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Tabla 2. Pasos para la realizacion automatizada del proceso de devolucién de IVA

No. Paso Tiempo (horas) Tiempo Tiempo
(minutos) (segundos)
1 Abrir el programa 0 0 6
2 Seleccionar el directorio 0 0 8
en donde se encuentran
las retenciones
3 Seleccionar el directorio 0 0 8
de salida
4 Digitar el RUC de la 0 0 5
empresa
5 Hacer clic en el botén 0 0 1
de realizacion del
proceso
6 Abrir el documento con 0 0 6

los datos de las

retenciones analizadas

por el programa
7 Copiar los datos al 0 0 15

documento de lista de

comprobantes de

retenciones

Total 0 0 49
Fuente: elaboracién propia

En la tabla 2 se puede observar que el proceso que el usuario sigue para realizar
el proceso de devolucion de IVA retenido hasta el punto de tener el documento que
presentar al SRI listo consta de 7 pasos. En total, este proceso se realiza una unica
vez para obtener todos los datos de las retenciones dentro de un directorio. Hay
gue tener presente que los datos obtenidos en esta prueba se llevaron a cabo por

usuarios que no cuentan con mucha experiencia en el manejo del programa.

Puesto que la primera dimensién a medir se trata del tiempo de procesamiento del
programa, es importante tener en cuenta tanto los aspectos de hardware, como los
de software, en los cuales se llevara a cabo las pruebas, de esta manera se tiene
constancia de que el programa funciona de la manera descrita en tales

circunstancias.

Hardware

El computador en el que se realizaron las pruebas fue una laptop con las siguientes

caracteristicas:
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o Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz 2.80 GHz
° Memoria RAM: DDR4 16GB

o Almacenamiento: SSD 1TB
o Procesador Gréfico: 8 GB compartido
Software

o Sistema Operativo: Windows 10 Home 22H2
o Arquitectura: x64
o Version de Python: 3.11.5

Pruebas de generaciéon manual del documento

Como ya se habia detallado anteriormente, la poblacion para este proyecto seria el
personal del area contable de la CEMHTA. Este personal cuenta con experiencia
en el area, ademas de haber realizado este proceso varias veces. Con esto
detallado, los resultados de tiempo que se obtuvieron al realizar el proceso de

manera manual fueron los siguientes:

Tabla 3. Métricas de tiempo obtenidas a través de la realizacién manual del proceso

Caso NUumero de Tiempo (horas) Tiempo Tiempo
retenciones (minutos) (segundos)
1 1 0 2 40
2 88 5 5 4
3 165 9 32 10
4 125 7 13 20
5 29 1 40 32
6 250 14 26 40
7 326 18 48 48
8 12 0 41 36
9 40 2 18 40
10 43 2 29 4
11 46 2 39 28
12 66 3 48 48

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3 se muestra el tiempo que se necesitd para completar cada uno de los
documentos que se envian al SRI para completar el proceso de devolucion de IVA.

Estos valores se obtuvieron a través de observacién de la realizacion del proceso,
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por lo que en casos donde el tiempo de era excesivo esta observacion se llevé a

cabo a través de varias sesiones.

Es importante tener en cuenta que el componente humano suele tener fallas al
momento de analizar e ingresar datos, por lo que se espera que existan variaciones
de al menos un 30% de tiempo con respecto al valor base de 2 minutos con 40

segundos obtenido al realizar el proceso con una sola retencion.

Puesto que estas variaciones pueden afectar el proceso y ser realmente
perjudiciales si estos no se corrigen antes de terminar el documento y enviarlo al
SR, se tiende a realizar varias verificaciones para concretar que todos los registros
estén correctos. En este caso, de la misma cantidad de registros, la cantidad de

errores que se encontraron se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Métricas de errores obtenidas a través de la realizacion manual del proceso
Caso Numero de Cantidad de errores
retenciones
1

88

165

125

29

250

326

12

40
10 43
11 46
12 66
Fuente: elaboracién propia
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En la tabla 4 se muestran la cantidad de errores encontrados después de revisar la
primera version del documento con todas las retenciones analizadas. De igual
manera que la tabla de tiempos, en los casos donde la cantidad de retenciones era

muy grande este proceso se realizd mediante diferentes sesiones.

Pruebas de generacién del documento con la aplicacion

Las pruebas de generacion del documento que se hicieron a través de la aplicacion

se llevaron a cabo en las pruebas piloto que se detallaron en la seccion de
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metodologia. Esto implica que por cada iteracion se obtuvieron resultados.

Aligual que las pruebas del proceso realizado manualmente, el programa se medira
en términos de tiempo que le tom6 al programa crear el documento, y cantidad de
errores generados. De la misma manera, el personal que realizé las pruebas de

forma manual serd quienes realicen estas pruebas a través de la aplicacion.

Primera iteracién

Durante la primera iteracion se llevaron a cabo pruebas mediante una interfaz de
comandos, lo que implico problemas para el personal para adaptarse, sin embargo,
con la suficiente practica el personal fue capaz de utilizar las funciones del
programa sin demora. Después de que el personal se adaptara las métricas que se
obtuvieron de las pruebas del tiempo de ejecucién del programa fueron las

siguientes:

Tabla 5. Métricas de tiempo obtenidas a través de la realizacién del proceso con la
aplicacién (primera iteracion)

Caso Numero de Tiempo (horas) Tiempo Tiempo
retenciones (minutos) (segundos)
1 1 0 0 <1
2 88 0 0 3
3 165 0 0 6
4 125 - - -
5 29 0 0 1
6 250 0 0 8
7 326 - - -
8 12 0 0 1
9 40 0 0 2
10 43 0 0 2
11 46 - - -
12 66 - - -

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 5 se muestran los tiempos que el programa se demoré en realizar el
proceso de analizar los documentos de las retenciones, crear el documento de
Excel y escribir los datos en este. Para obtener estos valores, al igual que con el

proceso manual, se utilizo la técnica de observacion.
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Hay que tener en cuenta que para realizar la medicion del tiempo se utilizé un
cronémetro manipulado a través de un elemento humano, por lo que la reaccion

podria estar adelantada o retrasada por 1 segundo.

Al igual que con las pruebas manuales, se realizé una verificacion de errores, para
lo cual se verificd cada registro que se ingresé autométicamente en el documento

de Excel. La siguiente tabla muestra la cantidad de errores encontrados:

Tabla 6. Métricas de errores obtenidas a través de la realizacién del proceso con la
aplicacion (primera iteracion)

Caso Numero de Cantidad de errores
retenciones
1 1 0
2 88 1
3 165 2
4 125 -
5 29 0
6 250 0
7 326 -
8 12 0
9 40 1
10 43 1
11 46 -
12 66 -

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 6 se puede observar la cantidad de errores que se encontraron en el
documento que el programa genero. Estos errores corresponden a registros que se
saltaron debido a que no se tomo en cuenta el tipo de retencion. En los casos que
tienen el guion medio, el programa no fue capaz de generar un documento a partir
de las retenciones. Este problema se debi6 a que no se tomd en cuenta las distintas
versiones de las retenciones, puesto que estas cambian en consideracion del afio

de generacion de la retencion.
Segunda iteracion
Durante la segunda iteracién se implementd una interfaz grafica, lo que permitié

gue los usuarios aprendieran facilmente las funciones que debian realizar en el

programa.
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Figura 18. Pantalla con los resultados de una iteracion del proceso final

Complete el formulario para realizar el proceso

Directorio de retenciones D:/retenciones/XML
Directorio de salida D:/retenciones
RUC
Nombre Modificado Tipo Tamaii Direccion

Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m. xmi 8KB
Comprobante de Rete 07/ 4 01:58:29p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m, xml  10KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:2%9p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:2%9p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/ 4 01:58:29p. m. xml 8KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m. xml  10KB
Comprobante de Rete 07/19/2024 01:58:29p. m. xml  10KB

Base IVA Suma Valor Retenido VA Cantidad Archivos Analizados
70 1867.630000000002 214

30 824.3900000000001 50

0 0.0 4

Total 2692.0200000000023 268

Fuente: elaboracién propia

Después de haber instruido al equipo en el funcionamiento del programa se
procedio a realizar las pruebas de tiempo. Cabe aclarar que se utilizaron los mismos
documentos que se analizaron anteriormente para tener fiabilidad en el desempefio

del programa.

Tabla 7. Métricas de tiempo obtenidas a través de la realizacién del proceso con la

aplicacién (segunda iteracion)

Caso Nimero de Tiempo (horas) Tiempo Tiempo

retenciones (minutos) (segundos)
1 <1

88
165
125
29
250
326
12
40

0 43

11 46

12 66

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 7 se muestran los tiempos que se obtuvieron en cada caso mediante el
uso del programa en su segunda iteracion. Al igual que la anterior iteracion, hay

gue tener en cuenta el componente humano al obtener los valores.

De la misma manera que la anterior iteracion, se realizaron pruebas para
determinar si existian errores de cualquier tipo dentro del documento. Los datos
obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 8. Métricas de errores obtenidas a través de la realizacién del proceso con la
aplicacion (segunda iteracién)

Caso Numero de Cantidad de errores
retenciones
1
88
165
125
29
250
326
12
40

10 43
11 46
12 66
Fuente: elaboracién propia

OO N0 WIN P
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En la tabla 8 se muestra los datos de los resultados de los errores que se
encuentran en cada uno de los casos que se llevaron a cabo. Estos valores se
obtuvieron después de varias revisiones hechas con los expertos en el area
contable de la CEMHTA.
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Figura 19. Resultado del documento de Excel obtenido a partir de una iteracién del proceso
final

[FEcHA enisiON semie SECUENCIA NOMERO AUTO aave BASE VA PORCENTAJE VA VALOR RETEN IVA

Fuente: elaboracién propia

Validacion de la satisfaccion del usuario

La validacion de la satisfaccion del usuario es esencial para conocer cuales fueron
los intereses que se resolvieron mediante la utilizacion del programa, y cuales
serian las posibles areas para mejorar en un futuro. Para la realizacion de esta
seccion se tuvo en cuenta el modelo de (Doll & Torkzadeh, 1988), el cual describe
la realizacion de encuestas cuantitativas con preguntas divididas en secciones de
contenido, exactitud, formato, facilidad de uso y puntualidad. La escala que se
utilizé para medir las respuestas de la poblacion, conforme lo describia el modelo,
fue de cinco puntos, donde 1 = no existente; 2 = pobre; 3 = justo; 4 = bueno; 5 =

excelente.

El modelo descrito por (Doll & Torkzadeh, 1988) permite la realizacién de encuestas
de satisfaccibn de manera general para sistemas de informacion destinados a
usuarios finales. En este caso, si bien se tiene en cuenta las secciones que este
modelo propone, también se lo modifica de acuerdo con las necesidades que se
plantearon en el proyecto. En este contexto, estas modificaciones permiten que el
usuario entienda, sin ambiguedades la relacion entre las preguntas junto con el uso
del programa. En base a este pensamiento, con excepcion de la primera seccion,
la cual cuenta con sus propias respuestas, se crearon las siguientes secciones, las

cuales cuentan con preguntas y respuestas con la escala descrita anteriormente:
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Datos de uso
e D1: Fecha de uso del programa
o Formato de dia/mes/afio
e D2: Tiempo estimado de uso
o Menos de 5 minutos
o 5-10 minutos
o 10-30 minutos
o 30-45 minutos
o 45-60 minutos
o Mas de 1 hora
e D3: Cantidad de retenciones analizadas
o 1-10
o 11-50
o 51-100
o 101-200
o Mas de 200

Contenido
e C1: (El sistema proporciona la informacion necesaria para el proceso de
devolucion del IVA?
e C2: (El contenido de la informacién responde a sus necesidades para
generar los documentos necesarios para el SRI?
e C3: ¢Los informes que genera el sistema corresponden a los formatos

solicitados por el SRI para la devolucion?

Precision
e P1:¢Los datos extraidos y transformados por el sistema son exactos?
e P2: (En general, esta satisfecho con la precision de los resultados del

sistema?

Formato
e F1. ;/Los resultados se presentan en un formato atil que cumple los

requisitos del SRI?
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e F2:¢Lainformacion que proporciona el sistema es clara y facil de entender?

Facilidad de uso

e FUL: ¢ El sistema es facil de navegar y entender?

e FU2: ¢Lainterfaz de usuario es intuitiva y facil de usar?

Eficiencia

e E1: (El sistema reduce significativamente el tiempo necesario para
completar el proceso de devolucion del IVA?

e E2: ;El sistema reduce eficazmente el niumero de errores en los procesos
de introduccion de datos y generacion de documentos?

e E3: En general, ¢cual es su grado de satisfaccion con el Programa de

Optimizacion de la Devolucion del IVA retenido?

Esta encuesta fue distribuida al personal del area de contabilidad de la CEMHTA a
través de la plataforma de Google Forms. Quienes llenaron esta encuesta fue el
personal que interactuo directamente con el programa a través del desarrollo de
este, ademas, se obtuvo retroalimentacion por parte de personal fuera del area a

través de personas que cuentan con conocimiento en el area de contabilidad.

Los resultados, por cada pregunta fueron registrados por Google Forms a través de
graficos de barras que muestran el total de respuestas generadas. Las respuestas
detalladas por cada entrevista se pueden encontrar en el anexo Nol. Estos
resultados en su conjunto se utilizaran para validar el programa de manera que este
haya cumplido con las expectativas del usuario. Los graficos estadisticos de estos

resultados se encuentran a continuacion.
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Fecha de uso del programa: 12-5-2024

Grafico 1. Resultados de la pregunta D2

Tiempo estimado de uso

5 respuestas

@ Menos de 5 minutos
@ 5-10 minutos

@ 10-30 minutos

@ 30-45 minutos

@ 45-60 minutos

@ Mas de 1 hora

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 2. Resultados de la pregunta D3

Cantidad de retenciones analizadas

5 respuestas

@®1-10

@® 11-50

@ 51-100
@ 101 -200
@ Mas de 200

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 3. Resultados de la pregunta C1

¢El sistema proporciona la informacién necesaria para el proceso de devolucién del IVA?
Srespuestas

0 (cln%) 0 (0%) 0 (0%)

Fuente: elaboracién propia
Gréfico 4. Resultados de la pregunta C2

¢El contenido de la informacién responde a sus necesidades para generar los documentos

necesarios para el SRI?
5 respuestas

0 (tl}) 0 (fl)%) 0 ((?%) 0 ((?%)

1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia

Grafico 5. Resultados de la pregunta C3

;Los informes que genera el sistema corresponden a los formatos solicitados por el SRl para la

devolucién?
5 respuestas

0 ({ll%) 0 (0‘%) 0 ((‘]%) 0 ((‘)%)
0
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 6. Resultados de la pregunta P1

iLos datos extraidos y transformados por el sistema son exactos?
5 respuestas

6
4
2
0 (cl)%) 0 (t?%) 0 (cla%) 0 (c‘)%)
0
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 7. Resultados de la pregunta P2

¢En general, estd satisfecho con la precision de los resultados del sistema?
5 respuestas

6
4
2
0 (0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
. \ | | |
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia

Grafico 8. Resultados de la pregunta F1

¢Los resultados se presentan en un formato Util que cumple los requisitos del SRI?

5 respuestas

6
4
2
0 ((ll%) 0 ((\)%) 0 ({ll%) 0 (f|)%)
0
1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 9. Resultados de la pregunta F2

¢iLa informacidn que proporciona el sistema es clara y facil de entender?
5 respuestas

4
3
2
1
0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
o | | |
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 10. Resultados de la pregunta FU1

¢El sistema es facil de navegar y entender?

5respuestas

4
3
2
1
0(0%) 0(0%) 0(0%)
0 | | |
1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia

Grafico 11. Resultados de la pregunta FU2

¢Lainterfaz de usuario es intuitiva y facil de usar?
5respuestas

3

0 (?%) 0 (?%) 0 ((‘}%)

1 2 3

Fuente: elaboracion propia
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¢El sistema reduce significativamente el tiempo necesario para completar el proceso de devolucion

del IVA?

5respuestas

0 (tl}) 0 (\’i\%) 0 ((?%)

0 (0%)

1 2 3

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 13. Resultados de la pregunta E2

¢ El sistema reduce eficazmente el nimero de errores en los procesos de introduccion de datos y

generacion de documentos?
5 respuestas

0 ((I)%) 0 (?%) 0 (?%)

0 (rl)%)

1 2 3

Fuente: elaboracion propia

Grafico 14. Resultados de la pregunta E3

4

En general, ;icudl es su grado de satisfaccion con el Programa de Optimizacion de la Devolucion del

IVA retenido?

5 respuestas

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
o | | |

0 (0%)

1 2 3

Fuente: elaboracion propia
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Las respuestas generadas en esta encuesta tienen concordancia con las
perspectivas que los usuarios tienen en general con el funcionamiento del

programa. Estos resultados se tabularian de la siguiente manera:
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Tabla 9. Tabulacién de las respuestas de las preguntas de la encuesta de satisfaccion

Datos de uso Contenido Precision Formato Facilidad de Eficiencia Sumatoria
uso

Encuestados | D1 D2 D3 C1 C2 |C3 |P1 |P2 |F1 |F2 FU1 FU2 |E1 |E2 | E3

1 12/06/2024 <5 11-50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
minutos

2 12/06/2024 <5 11-50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
minutos

3 12/06/2024 <5 11-50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
minutos

4 12/06/2024 5-10 >200 4 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 56
minutos

5 12/06/2024 5-10 >200 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 59
minutos

Varianzas 0.16 0 0 0 0 0 0.16 0.16 0.24 0 0 0 2.4

Sumatoria 0.72

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 9 representa de forma resumida las respuestas obtenidas por las
encuestas de satisfaccion para validar el grado de cumplimiento de las expectativas
del usuario conforme al programa y a la optimizacién del proceso de devolucion de
IVA retenido.

Para validar el uso de este instrumento se utilizo el alfa de Cronbach, a través de
la siguiente formula, y las siguientes variables, las cuales se pueden encontrar en
la tabla 9:

k = El nUmero de items = 12

Y S? = Sumatoria de varianzas de los items = 0.72
S T? = Varianza de la sumatoria de los items = 2.4
a = Coeficiente de alfa de Cronbach

__k [, 35
= k-1 ST?
12 [1 0.72
= 121 2.4
_ 2y 072
“ 1 2.4
_ 2y 072
“ 1 2.4

a = 1.09[1-0.3]

a = 1.09[0.7]

a= 0.76

Puesto que el coeficiente del alfa de Cronbach fue de 0.76, se llega a la conclusion

de que el instrumento tiene la suficiente confianza como para ser considerado de
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calidad aceptable. Es decir que, las respuestas obtenidas a través de la encuesta
tienen validez real y se pueden usar para llegar a futuros analisis y conclusiones

sustentadas.

3.2.Anélisis

El andlisis del proceso de devolucion de las retenciones del IVA, tanto manual como
a través de la aplicacion desarrollada, ha aportado datos significativos sobre las
mejoras de eficacia y eficiencia que proporciona la automatizacion. Esta seccion
examina los resultados comparativos de los procesos manual y automatizado, con
enfoque en el ahorro de tiempo, la reduccion de errores y la satisfaccion de los

usuarios.

Eficiencia en el tiempo

El objetivo principal de la aplicacion era reducir el tiempo necesario para el proceso
de devolucion de las retenciones del IVA. Los datos de las pruebas funcionales
indican una disminucion sustancial del tiempo necesario para completar el proceso

mediante el uso de la aplicacion en comparacién con la introduccion manual.

e Proceso manual: Generalmente, el proceso manual requeria
aproximadamente 2 minutos y 40 segundos por retencion. En la tabla 3 se
puede observar que, para un lote mayor de 326 retenciones, esto se tradujo

en 18 horas, 48 minutos y 48 segundos.

e Proceso automatizado: En cambio, el proceso automatizado redujo
significativamente este tiempo. Como se puede apreciar en la tabla 7,
durante la segunda iteracién de la aplicacion, el procesamiento de 326

retenciones solo llevo 8 segundos.

Esta diferencia pone de relieve la capacidad de la aplicacion para agilizar el
proceso, haciéndolo mucho mas eficiente en comparacién con un ingreso de datos

manual. Esta comparacion se puede notar en el siguiente grafico.
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Grafico 15. Comparacion de los resultados de tiempo entre el proceso manual y el automatizado

326

66

Fuente: elaboracion propia

El grafico 15 muestra la comparacion entre el tiempo que se necesita para realizar
el proceso de devolucién de IVA. Como grupo de datos se encuentran la cantidad
de retenciones utilizadas para la comparacion, la barra de la izquierda muestra el
tiempo total en segundos del proceso realizado de manera manual, mientras la de

la derecha muestra este tiempo con el proceso realizado de manera automatizada.

Esta mejora sugiere que la aplicacién puede manejar grandes volimenes de datos
con rapidez, lo que libera mucho tiempo para que el personal de contabilidad se
centre en otras tareas. Entre los factores que contribuyen a esta optimizacion se

pueden encontrar los siguientes:

e Extraccion automatizada de datos de archivos XML.

e Eliminaciéon de la introducciéon manual de datos.
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e Flujo de procesos racionalizado dentro de la aplicacion.

Reducciéon de errores

La tasa de errores era otro parametro critico. El proceso manual era propenso a
errores humanos debido a la naturaleza repetitiva de la introduccién de datos,
ademas de la cantidad de variables a analizar desde el archivo de retencion al

archivo de Excel.

e Proceso manual: Como se muestra en la tabla 4, el proceso manual mostré

tasas de error variables, con hasta 6 errores en lotes de 326 retenciones.

e Proceso automatizado: La aplicacion demostré una notable mejora de la
precision, especialmente en la segunda iteracion, en la que no se registro

ningun error en todos los casos de prueba, como se muestra en la tabla 8.

En el siguiente gréafico se evidencia la comparacion entre los errores que se pueden

cometer entre las dos maneras de realizar el proceso de devolucion de IVA.

Gréfico 16. Comparacion de los resultados de errores entre el proceso manual y el automatizado

Suma de Cantidad de errores

Ndmero de retenciones

Fuente: elaboracion propia
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En el gréfico 16 se observa la comparacion que existe entre la cantidad de errores
gue se generaron de forma manual, a través de la barra azul, con la cantidad de
errores que se generaron de forma automatizada, a través de la barra anaranjada.
El eje y muestra la cantidad de errores, mientras el eje x muestra la cantidad de

retenciones que se utilizaron en el proceso.

Una cantidad de errores reducida es esencial para que el proceso de devolucion de
IVA se lleve a cabo correctamente. La capacidad de la aplicacion para procesar los
datos con precision y sin errores garantiza el cumplimiento de los requisitos del SRI
y reduce el riesgo de sanciones. En este aspecto, mientras menor sea la cantidad
de entradas que el usuario realice durante el proceso menor sera la cantidad de
errores que se generen, siempre que el programa automatice la ejecucion de
manera correcta. Otros factores que pueden contribuir a esta reduccion de errores

pueden ser:

e Algoritmos coherentes de extraccion y tratamiento de datos.
e Controles de validacion exhaustivos dentro de la aplicacion.
e Interfaz facil de usar que reduce la posibilidad de errores de introduccion de

datos.

Satisfaccion del usuario

La satisfaccion de los usuarios se midid mediante una encuesta basada en el
modelo de Doll & Torkzadeh (1988). La encuesta abarcaba diversos aspectos,
como el contenido, la precision, el formato, la facilidad de uso y la eficacia. La
siguiente figura muestra un resumen de las valoraciones dadas a cada pregunta de

la encuesta de satisfaccion del usuario a través de un gréafico de sunburst.
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Grafico 17. Gréfico de resumen de los resultados obtenidos por la encuesta de satisfaccion de

usuario

Calificacion final

=
S
X
=

2

3
o

Fuente: elaboracion propia

En el grafico 17 se puede observar cada una de las secciones en las que se dividié
la encuesta. Cada item cada seccién se midié a través de la escala de Likert de 1
a 5, por lo que en consideracion de que existieron 5 encuestados, cada item tendréa
un valor maximo de 25 puntos, por lo que la encuesta consta de una calificacion

maxima de 300 puntos. Los valores de cada una de las dimensiones de la encuesta

resultaron de la siguiente manera:

e Contenido: 74/ 75

e Precision: 50 / 50

e Formato: 50/ 50

e Facilidad de uso: 47/50
e Eficiencia: 74/ 75
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La calificacion final otorgada a la satisfaccion del usuario con el programa es de
295 / 300. Esto implica que los requerimientos del usuario se han cumplido
exitosamente y que el usuario no cuenta con quejas que comprometan el uso del
programa. Puesto que esta calificacion no es perfecta significa que aun existe
espacio de mejora del programa. A continuacion, se expondran los andlisis de cada

una de las preguntas.

1. Contenido

C1l: (El sistema proporciona la informacion necesaria para el proceso de
devolucién del IVA?

Todos los encuestados han valorado esta pregunta con un 5, lo que indica que el
sistema proporciona satisfactoriamente toda la informaciéon necesaria para el
proceso de devolucion del IVA. Esta alta valoracion sugiere que la aplicacion es

completa y satisface eficazmente las necesidades de informacion de los usuarios.

C2: ¢ El contenido de lainformacion responde a sus necesidades para generar
los documentos necesarios para el SRI?

Del mismo modo, esta pregunta recibié puntuaciones constantes de 5. Esta
coherencia implica que los usuarios consideran que el contenido es muy pertinente
y suficiente para generar los documentos requeridos. La aplicacion parece estar

bien adaptada a las necesidades de documentacion de los usuarios.

C3: ¢Los informes que genera el sistema corresponden a los formatos
solicitados por el SRI para la devolucion?

Esta pregunta también recibidé una valoracion unanime de 5. La concordancia de
los informes con los formatos del SRI indica que la aplicacién no solo proporciona
la informacién necesaria, sino que también garantiza que esté formateada

correctamente, lo que facilita un proceso de devolucion mas fluido.
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2. Precision

P1: ¢Los datos extraidos y transformados por el sistema son exactos?

Las puntuaciones de esta pregunta han sido todas de 5, lo que sugiere que las
capacidades de tratamiento de datos de la aplicacion son sélidas y fiables. Los
usuarios se han mostrado muy satisfechos con la exactitud de los datos, que es
fundamental para que el proceso de devolucion del IVA sea correcto.

P2: ¢En general, esta satisfecho con la precisién de los resultados del
sistema?

Las altas puntuaciones de esta pregunta refuerzan los resultados de la pregunta
anterior. Los usuarios confian en la capacidad del sistema para ofrecer resultados

precisos de forma sistematica, lo que aumenta la fiabilidad general de la aplicacion.

3. Formato

F1: ¢Los resultados se presentan en un formato util que cumple los requisitos
del SRI?

Las puntuaciones para esta pregunta son predominantemente de 5, con un caso
de 4. Esta ligera variacion puede indicar que, aunque el formato es en gran medida
satisfactorio, podria haber pequefias mejoras que podrian hacer que la

presentacion de los resultados fuera aun mas facil de usar.

F2: ¢Lainformacidén que proporciona el sistema es claray facil de entender?
Al igual que en F1, la mayoria de las puntuaciones son de 5, con un unico 4. Esto
sugiere que la informacién es, en general, clara y comprensible, aunque podria
mejorarse la claridad mediante un mejor etiguetado o una presentacibn mas

intuitiva de los datos.
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4. Facilidad de uso

FUL: ¢El sistema es facil de navegar y entender?

La mayoria de las puntuaciones de esta pregunta fueron de 5, con un caso de 4.
Esto indica que el sistema es, en general, facil de usar, pero podria haber aspectos
menores de navegacion que podrian mejorarse para aumentar la facilidad de uso

en general.

FU2: ¢Lainterfaz de usuario es intuitivay facil de usar?
Las valoraciones son predominantemente de 5, con un 4. Los usuarios encuentran
la interfaz intuitiva, pero podria haber pequefios ajustes o mejoras adicionales de

la interfaz de usuario que podrian mejorar aun mas la facilidad de uso.

5. Eficiencia

El: ¢ El sistemareduce significativamente el tiempo necesario para completar
el proceso de devolucion del IVA?

Las puntuaciones de esta pregunta son todas de 5, lo que indica que la aplicacion
reduce efectivamente el tiempo necesario para el proceso de devolucion del IVA.
Este alto nivel de satisfaccion pone de manifiesto la mayor eficiencia conseguida

gracias a la automatizacion.

E2: ¢ El sistema reduce eficazmente el nUmero de errores en los procesos de
introduccién de datos y generacion de documentos?

Las puntuaciones constantes de 5 sugieren que la aplicacion minimiza con éxito los
errores, un aspecto fundamental para mejorar la fiabilidad del proceso y la

confianza de los usuarios.

E3: En general, ¢cudl es su grado de satisfacciéon con el Programa de
Optimizacion de la Devolucion del IVA retenido?
Las altas puntuaciones obtenidas en esta pregunta (todos los 5) reflejan una gran

satisfaccion general con la aplicacion. Esto sugiere que el programa ha cumplido o
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superado las expectativas de los usuarios en cuanto a rendimiento, fiabilidad y

facilidad de uso.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion indican un alto nivel de satisfaccion
entre los usuarios con respecto al funcionamiento de la aplicacion para optimizar el
proceso de devolucién del IVA retenido. Las puntuaciones sistematicamente
elevadas en varias dimensiones, como el contenido, la precision, el formato, la
facilidad de uso y la eficiencia, sugieren que la aplicacién esta bien disefiada y

satisface eficazmente las necesidades de los usuarios.

La aplicacion ha logrado con éxito dar una respuesta positiva a la idea a defender
de este documento al alcanzar sus objetivos de reducir la carga de trabajo,
minimizar los errores humanos y agilizar el proceso de devolucion del IVA. Los
comentarios positivos de los usuarios validan la eficacia de este programa en la
resolucion de sus problemas de forma sencillay ponen de relieve su potencial para

una implantacion mas amplia.
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CONCLUSIONES

La seleccion del lenguaje de programacion adecuado es fundamental para
la eficiencia y efectividad de los procesos ETL. A través de una exhaustiva
revision de la literatura y analisis de resultados, se ha constatado que cada
lenguaje ofrece ventajas y desventajas en términos de rendimiento, facilidad
de uso y escalabilidad. Python destaca por su extenso ecosistema de
bibliotecas y simplicidad de implementacion, mientras que Java proporciona
robustez y escalabilidad para grandes volumenes de datos. SQL es esencial
por su capacidad de interactuar con bases de datos relacionales y realizar
transformaciones complejas eficientemente. La eleccion del lenguaje
adecuado impacta significativamente en la optimizacion de los procesos
ETL. Esta puede llegar a mejorar la calidad de los datos, la velocidad de

ejecucion y la escalabilidad del sistema.

El diagnodstico revela problemas criticos en la recopilacion de datos de
retenciones y generacion de documentos para el SRI, lo que afecta la
eficiencia y precision del proceso de devolucion del IVA. La introduccion
manual de datos desde formatos PDF y XML es propensa a errores
humanos, que resultan en discrepancias que causan retrasos o rechazos en
las solicitudes de devolucion. La falta de automatizacion incrementa la carga
de trabajo de contribuyentes y contables, lo que extiende el proceso por dias
0 semanas. Esto llega a afectar la liquidez y funcionamiento de las

empresas.

La investigacion y analisis exhaustivo de los requisitos del usuario a través
de entrevistas y consultas aseguraron que se cubrieran todas las
necesidades funcionales y no funcionales. La metodologia Crystal de
desarrollo iterativo permitié ajustes continuos, lo que resulté en una interfaz
gue simplifica la seleccion, extraccién y transformacion de archivos XML
segun los requisitos del SRI. Aunque surgieron problemas como retrasos y
discrepancias en versiones XML, fueron rapidamente resueltos. La segunda

iteracion mejoro la interfaz de usuario, haciéndola mas intuitiva conforme a
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la encuesta de satisfaccion y facilidad de uso, con un indice de 47/50, lo cual

demuestra que el usuario puede navegar con facilidad por el sistema.

Las pruebas piloto y encuestas de satisfaccion confirman la eficacia de la
aplicacion disefiada para optimizar la devolucién de retenciones del IVA,
conforme se puede verificar en el grafico 15, se optimizé el tiempo de andlisis
de cada retencién a menos de un segundo, y 326 retenciones en 8 segundos
con un promedio de 41 retenciones por segundo conforme se puede
observar en la tabla 10. La cantidad de errores se redujo a O en total, como
se puede apreciar en el grafico 16 y la tabla 8. En el ambito de satisfaccion,
se observa en el grafico 17 que el programa obtuvo una calificacion de 295
sobre 300, lo que muestra que el programa probo6 su eficacia, ademas de

gue proporciona fiabilidad a los resultados de tiempo y errores obtenidos.
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RECOMENDACIONES

La investigacion futura deberia centrarse en mejorar las capacidades de
automatizacion del proceso de devolucién de las retenciones del IVA
mediante las tecnologias recientes y de gran poder de procesamiento de
datos, tales como el aprendizaje automatizado. Estas tecnologias podrian
utilizarse para desarrollar algoritmos que predigan errores potenciales y
optimicen la extraccion y transformacion de datos de formatos XML a XLSX.
Ademas, la IA y el ML pueden ayudar a crear reglas de validacibn mas
sofisticadas que detecten automaticamente discrepancias en los datos antes
de su presentacion. Explorar estas vias no solo reducird aiin mas las tasas
de error, sino que también agilizara todo el proceso, haciéndolo mas solido

y eficiente.

Otra recomendacion es desarrollar un modulo de formacion completo para
los usuarios, incluidos tanto los contables como los contribuyentes
individuales, para garantizar que estan bien versados en el uso del sistema
automatizado. Futuras investigaciones podrian analizar el impacto de los
programas de formacion detallados en la eficiencia de los usuarios y los
indices de error. El mddulo de formacion abarcaria todos los aspectos de la
aplicacién, desde la introduccién de datos hasta la presentacion final, e
incluir tutoriales interactivos, guias de resolucion de problemas y preguntas
frecuentes. La investigacion también podria explorar la eficacia de distintos
métodos de formacion, como talleres presenciales, seminarios web y
plataformas de aprendizaje electronico, para determinar cual es el mejor

enfoque para los distintos grupos de usuarios.

Para mejorar aun mas la utilidad de la aplicacion de devolucion de
retenciones del IVA, se recomienda estudiar la posibilidad de integrar el
sistema con otras plataformas y sistemas relacionados con la fiscalidad. Esta
integracion permitiria compartir datos sin fisuras y reduciria la necesidad de
introducir datos manualmente en los distintos procesos fiscales. Los estudios

podrian evaluar los retos técnicos y logisticos de tales integraciones, asi
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como los beneficios potenciales en términos de eficiencia y satisfaccion del
usuario. Ademas, la investigacion podria explorar el desarrollo de API
estandarizadas que faciliten la integracién de diversos sistemas fiscales, que
garanticen un enfoque mas cohesivo y unificado de la gestion tributaria.

Los estudios longitudinales podrian hacer un seguimiento de la satisfaccion
de los usuarios a lo largo del tiempo e identificar areas de mejora continua.
Los investigadores podrian emplear métodos mixtos, al combinar encuestas
cuantitativas con entrevistas cualitativas para conocer mejor las necesidades
y preferencias de los usuarios. Esta evaluacion continua ayudara a
garantizar que la aplicacion mantenga su facilidad de uso y satisfaga las
necesidades cambiantes de sus usuarios. Ademas, el analisis de la
correlacion entre la satisfaccion de los usuarios y la eficacia del proceso de
devolucion del IVA puede aportar informacion valiosa sobre el impacto del

disefio centrado en el usuario en la eficacia general del sistema.
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Anexo N.° 1. Encuestas de satisfaccion del programa de optimizacion del proceso de

devolucién del IVA retenido

Encuesta de satisfaccion para el programa de automatizacion de analisis de retenciones
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Inegigtents — .

Googhe no coed ni ipecbd sle ool

Google Formularios
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Encuesta de satisfaccion para el programa de automatizacion de analisis de retenciones

Datos de uso

Fecha de uso del programa *
[T TR T

208 0 20z

Tiempe estimade de use

(®) Menos de 5 miruios
() S-10minutos

(0 1030 minutos

() 30-45 minuins

J a5-&0 minuics

Mas g2 1 hora

Cantidad de reterciones anallzades ©

) Wi de 200

Contenido

£El sistema proporciona la informacidn necesaria para el proceso de devolucidn del IVAZ *

Inexisieniz

#Los informes que genera el sistema comesponden a los formatos solicitados por el SRI para la devolucidn? *

1 2
Inesigtente o
Preciziin
ZLos datos extraidos y transformados por el sistema son exactos? *
1 2
Inezigtants [, ]
£En general, estd satistechs con |a de s del shetema?
1 2
Inexistente O 8]

®

®

®

Expelente

Excelenic

Exgeleme

Expelumy

Excelenie
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Formato

ZLos resultadeos se presamtan en un formato il que cumple bos requisitos del SR *

Inexisienie e

LA informacian que proporeiona ol slstema es clara v feil de entender? *

1 2 3 El
Inesiglente O o O &
Facibdad dé uan
£l sintema s lhcl de nivegar y entende? *
1 2 ] 4
Inesiglente O o] o O

ZLa interfaz de usuaric es ntuitiva y facl de usar? *

1 2 = 4
Inexisienie o ®] ) C
Eficiencia
£El sistermna reduce significativamente el tiempo necesaric para ol proceso de #an ded IVA? *
1 z 3 d
Inesiglante O o 9] [

£l sintema reduce eficazmentes el ndmene de evomes en lok processs de mtroduccidn de datas y generacion de dacumenioa? *

1 2 -] Fl
'S © =
Inexistente W O A L

En general, goudl es su grado de satisfaccién con el Programa de Optimizacién de la Devolucidn del (YA retenido? *

Inesiglanie

GG fed TG0 4 BEOD S5 COPD0
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Encuesta de satisfaccion para el programa de automatizacion de analisis de retenciones

Datos de uso

Fecha de uso del programa *
GO MM AARR

T 0e 20z

Tiempe estimade de uso

(®) Menos de 5 minutos
() 5-1Dminutes
3 10-30 minutes
) 3045 minuos

45-&0 minuios

[ Miis de 1 hora

Camtidad de retenciones analizadas

® -5
() 51-100
) 1m -z

() MWasde 200

Contenido

£El sistema proporciona la informacidn necesaria para el proceso de devolucion del IVAZ *

Inexiglente st

£ comturedis de L informacsdn reaponde & sus neces|dedes para generar las documentos necesarlos para & SR

Inexisieniz

iLos informes que genera el sistema comesponden a los formatos solicitados pos el SRI para la devolucian? *

1 2
Inexigtente L
Precisin
iLos datos extraidos y transformades per el sistema son exactos? *
1 z
Inesiglante O L)
£En general, estd satisfecho con |a de los diel siptema? *
1 2
Inexisteniz O O

®

®

Excelente

Excelenie

Expelumy

Expelente

Excelenic
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Fomato

ilos resultados se presesttan en un formato gt que cumple bos requisitos del SR

Inexisienie o O b o

iLa informacion que proporciona el sigtema ea clar y facil de entender? *

1 H 3 4
Inesigtente o O O O
Facibdad de usi
LB sistema es facll de navegar ¥ entender? *
1 2 ] 4
Ineigtents o O [8] O

iLa interfaz de usuaric e mtuitiva y facil de usar? *

1 2 3 4
Inesistene o Q Q L
Eficiencia
2El sisterna reduce sagnificativamente el tiempo necesario para wletar el proceso de devolucian del VA7 ©
1 2 3 4
Inexigtania o o [&] O

LBl sistema redisce eficazments &l ndmern de enoes en las procescs de mieduccidn de ditas v generacidn de documentoa? *

1 2 3 4
Inexistente o O - o
En general, joual es su grado de satisfaccion con el Programa de Optimizacian de la Devolucion del 144 ida? *
1 2 3 4
Inesigtanie o O O o

Vs ghe o oned o Bprobd s pontEen.

Google Formularios
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Encuesta de satisfaccion para el programa de automatizacion de analisis de retenciones

Datos de uso

Fecha de uso del programa *
DO M AARE

T2 08 2024

Tiempo estimade de uso *

() Menos de 5 miratos
(®) 5-10minuios
) 10-30 minutes
) 30-45 minutos

45-60 minutos

() Masde 1 hora

Cantidad de retemnciones analizadas *

(&) Wi de 200

Conmtenide

4El sistena proporciona la informacian necesaria para el proceso de devolucion del IVAT

. ~ IS ~ @ ~ |
Inexislene et - Wt ! Exelente

£l contenido de b informasdn responde & aus necesldedes para generar los documentas necesar|os pars o SAIF *

() - L = Exctlente

Inexistents

iLos informes que genera el sistema comesponden a los formatos solicitados por el SR para la devolucidn? *

1 2 S 4 &
Ineigtante o o) O C ® Expelente
Preeisiin
iLos datos extraidos y transformados por el sistema son exactos? *
1 2 3 4 Bl
Inexistente 9] 8] o ® Exelente
£LEn general, &5td satisleche con la dn o ok reautiados del siaiema? *
1 2 = 4 &

- - — oy
Inexistents e et L ® Expeienie



Fomato

ilos resultados se presesttan en un formato gt que cumple bos requisitos del SR

Inexisienie ot

iLa informacion que proporciona el sigtema ea clar y facil de entender? *

1 H : ] 4
Inesiglanis O O O =
Facibdad de usi
LB sistema es facll de navegar ¥ entender? *
L z ] 4
Inesiglente o ] O ®

iLa interfaz de usuaric e mtuitiva y facil de usar? *

1 2 3 4
Inesistenie (e O (@] @
Eficiencia
2El sisterna reduce sagnificativamente el tiempo necesario para wletar el proceso de devolucian del VA7 ©
1 z 3 4

Inesigtanie a

LBl sistema redisce eficazments &l ndmern de enoes en las procescs de mieduccidn de ditas v generacidn de documentoa? *

1 2 3 4
Inexistente o O - o
En general, joual es su grado de satisfaccion con el Programa de Optimizacian de la Devolucion del 144 ida? *
1 2 3 4
Inesigtanie o O O o

Vs ghe o oned o Bprobd s pontEen.

Google Formularios
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Encuesta de satisfaccion para el programa de automatizacion de analisis de retenciones

Datos de uso

Fecha de uso del programa *
(£ TR

208 A 20z

Tiemipe estimade de uso

(%) Menos de 5 mirutos
() B-Thminuies
3 10-30 minues
() 30-45 minulos
() 45-60 minutos

[ Mis de 1 hara

Cantidad de retensiones anallzadas *

() 1m -3

(@) Mis de 200

Contenida

ZEl sistema proporciona la informacidn necesaria para el procesa de devolucion del IVAT

Inexiglante el Bt e

£E| comiaredis de L informasdn reaponde & sus neces|dades para generar los decumentas necesarios para & SAIT *

Inexistenis

gLos informe s que genera el sistema cormesponden a los formatos solicitados por el SR para la devolucian? *

1 2 3
Inexistents o -
Preeision
ZLos datos extraidos y transformados por el sistema son exactos? ¢
1 2 3
Inezigtants [ O O
£En general, estd satistechs con |a de los ded sistema? *
1 2 =
Inexisieniz C 0] .

®

Excelenie

Excelenie

[Exealenie

Excelunie

Excelenie
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Formato

iLos resultados se presentan en un formato Ol que cumple bos requisitos del SR *

Inexistene ot

£La informaciin que proporciona el sistema es clara y facil de entender? =

1 2 3 !
Inemiglente O o [8] O
Facildad de uso
ZE| sigtema ea Uhcll de navegar y entendes? *
1 2 ] 4
Inesiglente O O @] o

ilainterfaz de usuario es mtuitiva y facil de usar? ©

1 2 3 4
Inesisternte O o (@] @
Eficiencia
| sisterna reduce sagnificativamente el tiempo necesario L] de son ded IVA? *
=g pa para ¥ L
1 2 3 4
Inexiglenle O o )

£E| sistema redisce eficazments el ndmen de emomea en los procescs de mibreduccidn de datos ¥ generacién de dacumentosa? *

et - ~
Inesistente L. o A L

En general, joual es su grado de satisfaccién con el Programa de Optimizacion de la Devolucion del IVA retenido® *

i~

Inesiglente -

G ghe rod i P b R LonnEROn
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Anexo N.° 2. Estructura de listado de comprobantes de retenciones que se presentan al SRI
para larealizacion del proceso de devolucién de IVA retenido ala fecha (06/2024)

>
sRI LISTADO DE COMPROBANTES DE

RETENCIONES EN LA FUENTE DE IVA

NOMBRE / RAZON SOCIAL DEL BENEFICIARIO:
NUMERO DE RUC:
EJERCICIO FISCAL SOLICITADO:

DETALLE DE COMPROBANTES DE RETENCIONES EN LA FUENTE DE IVA

AUTORIZACION
RUC DEL SERIE DEL SECUENCIA DEL

AGENTE EMISION COMPROBANTE DE  COMPROBANTE DE
RETENCION RETENCION RETENCION

FECHA DE (comprobantes de % DE RETENCION

L BASE IMPONIBLE VALOR RETENIDO
retencion fisicos y DE IVA

electronicos)

TOTAL VALORES SOLICITADOS CORRESPONDIENTES A ESTE MES

Certifico que la informacion detallada en este listado corresponde a los datos registrados en los comprobantes de retencion originales declarados.

Firma del beneficiario / representante legal / apoderado No. C.C.



