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Abstract:

This research project focused on the design and implementation of a web-based electronic
billing system prototype for Brother Corp, an Ecuadorian company specialized in business
management solutions. The study addressed the limitations of the organization's legacy desktop
software by developing a modern, accessible platform that complied with the technical

requirements established by Ecuador's (Servicio de Rentas Internas) (SRI).

The development process employed Extreme Programming (XP) methodology, which proved
particularly effective for this type of project. This agile approach enabled continuous adaptation
to requirements through short development cycles, constant testing, and frequent client
feedback. The research team implemented key XP practices including test-driven development,
continuous integration, and regular refactoring, which contributed significantly to the system's

reliability and maintainability.

For the technical implementation, the project team selected a three-tier architecture that
separated presentation, business logic, and data management layers. The backend was
developed using C# with ASPNET framework, while SQL Server served as the database
management system. The frontend interface was developed with Flutter, ensuring cross

platform compatibility and responsive design.

The resulting prototype successfully incorporated all core billing functionalities, including
client management, product catalog administration, and electronic invoice generation with
proper XML formatting as mandated by SRI regulations. The system also featured user access
controls, data validation mechanisms, and basic reporting capabilities. Performance testing
demonstrated that the application could handle typical operational loads with response times

under three seconds for most transactions.

The research concluded that the transition from legacy systems to modern web applications can
yield significant operational benefits for small and medium enterprises. These include
improved accessibility, easier maintenance, and better compliance with regulatory
requirements. The study also highlighted the importance of iterative development and

continuous client involvement in software projects.
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Capitulo I: Introduccion

En la actualidad, la transformacion digital se ha convertido en un factor clave para el
crecimiento y la sostenibilidad de las empresas. La necesidad de contar con herramientas
tecnoldgicas eficientes, accesibles y seguras ha impulsado a muchas organizaciones a migrar
sus sistemas tradicionales hacia plataformas web. En este contexto, la facturacion electronica
es de suma importancia, no solo como una exigencia legal impuesta por el Servicio de Rentas
Internas (SRI) en Ecuador, sino también como una oportunidad para mejorar los procesos en

contabilidad, reducir errores y facilitar el control financiero.

Brother Corp, empresa ecuatoriana con mas de dos décadas de experiencia en el desarrollo de
soluciones ERP de escritorio, enfrenta hoy el desafio de actualizar su oferta tecnoldgica para
responder a las nuevas demandas del mercado. Las limitaciones de su sistema actual entre ellas,
la falta de acceso remoto, la dependencia del hardware del cliente y las dificultades para
integrar nuevas funcionalidades han generado la necesidad de desarrollar una solucion

moderna, escalable y multiplataforma.

Este proyecto de titulacidon tiene como objetivo el disefio y desarrollo de un prototipo de
aplicacién web para la gestion de facturacidon electronica, orientado a mejorar la eficiencia
operativa de Brother Corp y preparar el camino hacia la migracion completa de su sistema ERP
a la web. En los apartados siguientes se abordara el contexto del problema, la justificacion de
la propuesta, los objetivos planteados, el alcance del proyecto y las consideraciones técnicas

fundamentales.

1.1 Tema

Desarrollo de una aplicacion web de Facturacion a nivel prototipo. Caso de estudio: Brother

Corp.



1.2 Justificacion

La digitalizacion de los procesos empresariales es hoy en dia fundamental para optimizar la
eficiencia operativa y la competitividad en el mercado ecuatoriano. Dentro de estos procesos,
la facturacion juega un papel clave, ya que estd directamente relacionada con el cumplimiento
de obligaciones tributarias, la gestion administrativa y la trazabilidad de las transacciones

comerciales.

La facturacion electronica es un método alternativo para emitir comprobantes de venta,
retencion y documentos complementarios, cumpliendo con las normas legales y reglamentarias
establecidas por el SRI. Este sistema asegura la autenticidad del origen y la integridad del
contenido de cada comprobante, gracias a la inclusion de la firma electrénica del emisor (SRI,

2025).

Brother Corp es una empresa ecuatoriana con mas de 25 afios de trayectoria en el desarrollo e
implementacion de soluciones ERP de escritorio, dirigidas a pequenas y medianas empresas.
La organizacidon cuenta con una estructura operativa que incluye un equipo de desarrollo,
soporte técnico y atencion al cliente. Sus soluciones han sido implementadas en entidades como

Kriollo por Ikaro, PagueYa, Soportec, GAD Parroquia Picaihua, Incoprov entre otras.

Actualmente, la empresa trabaja con un sistema de escritorio que presenta diversas limitaciones
tecnologicas: falta de acceso remoto, dificultades en la actualizacion del software en equipos
cliente, y restricciones en términos de escalabilidad y seguridad. Estas limitaciones han
afectado su competitividad en un mercado que demanda cada vez mdas soluciones web,

accesibles desde multiples dispositivos y con tiempos de respuesta agiles.

Diversos clientes de Brother Corp han manifestado su interés en contar con soluciones basadas
en la web, que ofrezcan mayor flexibilidad, acceso multiplataforma y cumplimiento automaético
con los requisitos del Servicio de Rentas Internas (SRI), incluyendo la facturacién electronica.
Ante este panorama, se propone el desarrollo de un prototipo de aplicacién web para la gestion

de facturacion electronica, como primer paso hacia la modernizacion de sus sistemas actuales.

Se empled una arquitectura de tres niveles fundamentada en Cliente-Servidor, lo que facilité la
segmentacion del sistema en tres niveles claramente delimitados: la capa de presentacion, la
capa de logica empresarial y la capa de acceso a datos. Esta separacion simplifico la
conservacion del sistema, dado que cada capa tuvo la posibilidad de cambiar de manera

autonoma sin impactar directamente en las demés. Ademas, se increment6 la escalabilidad y el



reaprovechamiento del codigo, en particular en la l6gica empresarial, que pudo ser utilizada en
diversas interfaces. Ademas, se mejord el desempeiio global al impedir que los clientes
ingresaran directamente a la base de datos, concentrando el procesamiento en el servidor de

aplicaciones.

1.3 Planteamiento del problema

La evolucién tecnologica y la normativa fiscal ecuatoriana han impulsado a las empresas a
modernizar sus sistemas de gestion, con el fin de mejorar la eficiencia operativa, cumplir con
los requisitos legales y ofrecer mejores servicios a sus clientes. Entre estos avances, la

facturacion electronica se ha consolidado como una herramienta imprescindible.

Brother Corp, especializada en soluciones ERP de escritorio, enfrenta actualmente varios

desafios:

o Dificultades para ofrecer actualizaciones automaticas a sus clientes.
e Lentitud en la interaccion entre interfaces.
o Problemas de compatibilidad con sistemas operativos modernos.

e Limitaciones de acceso remoto, que impiden una gestion flexible y en tiempo real.

Ademés, la ausencia de una solucion de facturacion electronica basada en la web ha generado
desventajas competitivas, como la pérdida de contratos con empresas que buscan soluciones

modernas, accesibles desde dispositivos moviles y con integracion directa al SRI.

Si bien la empresa cuenta con un equipo técnico calificado, su infraestructura actual requiere
ser actualizada para responder a estas nuevas demandas del mercado. Por esta razon, se plantea
el desarrollo de un prototipo de aplicacion web de facturacion electronica, accesible desde
cualquier navegador, con diseflo responsivo y arquitectura escalable, que permita sentar las

bases para la migracion completa del ERP a una plataforma web.

Este prototipo utilizd el gestor de base de datos SQL Server, permitiendo un control
centralizado y seguro de la informacion. De esta forma, se busca no solo cumplir con la
normativa vigente del SRI, sino también mejorar la oferta de productos y servicios de Brother

Corp frente a sus clientes actuales y potenciales.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web de facturacion a nivel prototipo. Caso de estudio: Brother

Corp

1.4.2 Objetivos Especificos

1 Analizar la situacion actual de Brother Corp y levantar los requisitos funcionales y no
funcionales del médulo de facturacion electronica.

2 Seleccionar una metodologia de desarrollo 4agil adecuada para la gestion eficiente del
proyecto.

3 Diseifiar la arquitectura de la aplicacion, incluyendo la interfaz de usuario y el modelo de
base de datos, basandose en los requerimientos levantados.

4 Implementar un prototipo funcional del moédulo de facturacion electronica, con capacidad
de emitir facturas en formato XML conforme a los lineamientos del SRI.

5 Validar el correcto funcionamiento del prototipo mediante pruebas de funcionalidad y
usabilidad.

6 Documentar todo el proceso de desarrollo, resultados obtenidos y recomendaciones para

futuras etapas de implementacion y escalado del sistema.

1.5 Alcance

El presente proyecto culmind con el desarrollo de un prototipo funcional de aplicacion web
para la gestion de facturacion electronica en la empresa Brother Corp. Este prototipo fue
desarrollado en un entorno de pruebas y tuvo como objetivo validar la viabilidad técnica y

funcional del sistema en un entorno web. El prototipo incluyo6:

e Levantamiento y andlisis de los requisitos funcionales y técnicos del proceso de

facturacion.

e Disefio de la interfaz de usuario con enfoque responsivo para su uso en computadoras,

tablets y dispositivos moviles.

o Disefio y modelado de la base de datos, alojado en SQL Server.



e Desarrollo de funciones CRUD (crear, leer, actualizar, eliminar) para productos,

clientes y empleados.

e Generacion de archivos XML de facturas, conformes al esquema requerido por el SRI,

listos para su validacion.
e Pruebas internas de funcionalidad, seguridad basica y usabilidad del prototipo.

e Documentacion completa del proceso de desarrollo y sugerencias para la integracion

futura con el SRI.

El alcance del proyecto comprendid unicamente el desarrollo de un prototipo funcional en un
entorno de pruebas, sin llegar a implementarse en un ambiente productivo. Se enfoc6 en validar
los aspectos técnicos y operativos fundamentales del sistema, excluyendo caracteristicas mas
avanzadas como la firma electrdnica, la integracion directa con servicios del SRI. A pesar de
estas limitaciones, el prototipo proporcion6 una base solida sobre la cual se podra construir una

version final lista para su despliegue en produccion.



Capitulo II: Fundamentacion Teorica

El presente capitulo expone los fundamentos teodricos, conceptuales y técnicos que respaldan
el desarrollo del prototipo de facturacion electronica para la empresa Brother Corp. Se abordan
los principales conceptos relacionados con los sistemas de informacion, la facturacion
electrénica en el contexto ecuatoriano y las tecnologias empleadas en el disefio e
implementacion de soluciones web modernas. A través del analisis del estado del arte y la
revision bibliografica, se justifica la eleccion de herramientas, metodologias y marcos
tecnologicos que han guiado la construccion del sistema, considerando tanto los requisitos
normativos del Servicio de Rentas Internas (SRI) como las necesidades operativas y de

modernizacion de la empresa.

Ademas, se compararon enfoques de desarrollo 4gil como Scrum y Extreme Programming
(XP), evaluando su idoneidad para proyectos de rapida iteracion y validacion continua como
el que aqui se presenta. Finalmente, se detalla el marco técnico adoptado, que incluye el
lenguaje de programacion, frameworks de desarrollo frontend y backend, gestores de base de
datos y entornos de desarrollo, todo ello enfocado en garantizar la viabilidad, escalabilidad y
seguridad de la solucion. Este capitulo proporciona asi la base tedrica y técnica necesaria para

comprender las decisiones adoptadas durante el proceso de implementacion del prototipo.

2.1 Marco teodrico y conceptual

2.1.1  Estudio del arte del proceso de facturacion

La facturacion electronica es una herramienta esencial en la parte contable como procesos
contables y tributarios de las empresas modernas. En Ecuador, el Servicio de Rentas Internas
ha establecido que es obligatorio emitir facturas electronicas, especialmente aquellos que
superen ingresos anuales de $20.000 o que no estén registrados bajo el régimen RIMPE o como

negocios populares.

Este sistema de facturacion tuvo como objetivo principal garantizar la autenticidad e integridad
de los comprobantes de venta, por otro lado, también se puede reducir el uso de papel y
simplificar los procesos fiscales. El SRI define la facturacion electronica como un mecanismo
digital que permite emitir, recibir y validar comprobantes tributarios en formato XML,

asegurando su legalidad mediante la firma electronica del emisor (SRI, 2025)



El proceso de facturacion implica la generacion de documentos tributarios digitales con validez
legal, como el formato estructurado como el XML (Extensible Markup Language). Este
lenguaje nos permite el intercambio de datos de forma estructurada, entendible tanto por
humanos como por sistemas automatizados. (Amazon, 2024) describe XML como “un estandar
flexible para la transferencia de datos entre plataformas distintas, permitiendo estructurar la

informacion con jerarquias claras”.

Segun (Pérez, 2022), en un caso de estudio de la implementacion de facturacion electronica en
pymes ecuatorianas, se concluye que el uso de plataformas web reduce tanto los costos de
infraestructura, facilita el proceso con el sistema, mejora el acceso remoto y la seguridad de la

informacion, aspectos fundamentales en entornos empresariales dindmicos.

En este contexto, Brother Corp se encontraba en un proceso de modernizacion tecnologica que
implico el paso de su sistema de escritorio a una solucion Web. La meta de esta transicion no
solo fue cumplir con las normativas del SRI, sino también cumplir con las nuevas demandas

del mercado, potenciando la accesibilidad, escalabilidad y seguridad del sistema.

En este proyecto, la facturacion electronica incluyo la creacion del archivo XML que se
ajustaron a las normas del SRI. A pesar de que el prototipo no contempl6 el envio directo al
sistema de validacion del SRI, si estuvo listo para producir archivos capaces de ser

incorporados en una fase posterior

2.1.2 Desarrollo de conceptos teoricos fundamentales para el proyecto

La base teorica del presente proyecto se fundamenta en los siguientes conceptos:

e Sistemas de Informacion (SI): Segin (Kenneth C. Laudon, 2016),
Un sistema de informacion es un grupo de elementos interconectados que recopilan,
procesan, almacenan y distribuyen datos con el objetivo de respaldar la tomade dedici
ones y el control en una entidad.

Este proyecto es un componente de un sistema de datos enfocado en optimizar la efici

encia en el proceso de facturacion de Brother Corp.



Facturacion Electronica: El (SRI, 2025) afirma que la facturacion electronica es un
sistema juridico de expedicion de recibos digitales que sustituye al papel, garantizando
su autenticidad a través de firmas digitales. Su puesta en marcha incrementa la claridad
fiscal, disminuye los gastos operacionales y facilita un mayor seguimiento de las
transacciones.

Metodologia Agil (Scrum): (César Rodriguez, 2015), Fomentan un método iterativo e
incremental en la creacion de software, enfocado en la cooperacidon continua con el
cliente, la aportacion constante de valor y la habilidad para ajustarse a las variaciones.
Scrum, una de las técnicas agiles mas conocidas, organiza la labor en sprints, con roles
establecidos y entregables parciales que facilitan la verificacion del progreso del
proyecto en tiempo real.

Metodologia Agil (XP): Extreme Programming (XP) es un enfoque agil orientado a
incrementar la calidad del software y la capacidad de reaccion frente a las variaciones
en las necesidades. Se cre6 en los afios 90 por Kent Beck y se fundamenta en métodos
como el desarrollo dirigido por pruebas (TDD), la programacion en equipo, la
integracion constante y ciclos de desarrollo muy breves. De acuerdo con (Beck, 2004),
XP aspira a proporcionar software operativo en etapas muy reducidas, con una
comunicacion intensa entre el equipo y el usuario, promoviendo de esta manera la
flexibilidad y la calidad.

API RESTful: La arquitectura API RESTful se fundamenta en un modelo cliente-
servidor donde el cliente se relaciona con el servidor mediante llamadas HTTP
organizadas de acuerdo con los principios REST (Transferencia de Estado
Representativa). Cada recurso, ya sean facturas, clientes o productos, se presenta a
través de una URI especifica y se gestiona utilizando métodos HTTP convencionales
(GET para lectura, POST para creacion, PUT/PATCH para actualizacion y DELETE
para su eliminacion). Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es un grupo
de especificaciones y protocolos que facilitan la interaccion entre distintos sistemas de
software. En el desarrollo web, las API RESTful son ampliamente utilizadas debido a
su simplicidad y eficiencia. Segin (Pautasso, 2009), REST es un estilo arquitectonico
que permite a los sistemas interactuar a través de HTTP.

El uso de APIs en este proyecto permitio desacoplar la logica de negocio del cliente
web, facilitando la escalabilidad, la reutilizacion del codigo y la integracion futura con

otras aplicaciones, como sistemas contables externos o validadores del SRI.



e Desarrollo Web Responsivo: Es un enfoque de disefio que permite que una aplicacion
web se adapte automaticamente al tamafio y tipo de dispositivo del usuario. Fue
definido ampliamente por (Marcotte, 2014) y es esencial para garantizar la
accesibilidad multiplataforma de una solucion web moderna.

e Seguridad de aplicacion web: Todo sistema que maneje datos sensibles, como
informacion de clientes o transacciones, debe considerar aspectos de seguridad desde
el disefio. Esto incluye autenticacion, autorizacion, cifrado de datos, proteccion contra
inyecciones SQL, y control de sesiones. Segun (Springett, 2024), los ataques mas
comunes incluyen inyeccion de codigo, fallos de autenticacioén y exposicion de datos
sensibles.

e Modelos de Datos relacional: SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos
relacional (RDBMS) desarrollado por Microsoft, que organiza la informacion en tablas
y permite relaciones entre ellas. Es ampliamente utilizado en entornos empresariales
debido a su robustez, integracion con otros servicios de Microsoft y su capacidad para

manejar grandes volumenes de datos.

2.1.3 Definiciones clave relacionadas con el desarrollo del sistema

A continuacion, se definen los conceptos clave para el desarrollo del proyecto:

e Prototipo: Version inicial y funcional de un sistema que permite evaluar su
rendimiento, recoger retroalimentacion y realizar ajustes antes de la implementacion
definitiva.

e Requisitos Funcionales: Son funciones especificas que el sistema debe cumplir, como
registrar usuarios, generar facturas o exportar datos en formato XML.

e Requisitos No Funcionales: Atributos de calidad del sistema, como seguridad,
usabilidad, disponibilidad, rendimiento y escalabilidad.

e Interfaz de Usuario (UI): Medio grafico a través del cual el usuario interactiia con la
aplicacion. Una buena Ul debe ser clara, accesible y responsiva.

e Disefio Web Responsivo: Técnica que permite que una aplicacion web se adapte
automaticamente a distintos tamafios de pantalla y dispositivos. Es esencial para brindar

una experiencia de usuario consistente.



e Base de Datos Relacional: Modelo de almacenamiento de informacion estructurada en
tablas interrelacionadas. SQL Server serd utilizado como sistema gestor, permitiendo
consultas eficientes y administracion centralizada.

e API RESTful: Interfaz que permite que aplicaciones se comuniquen entre si usando el
protocolo HTTP. Son fundamentales para separar el frontend del backend, facilitando
la escalabilidad e interoperabilidad.

e Metodologia Scrum: Enfoque 4gil de desarrollo de software basado en entregas
incrementales y colaboracion continua entre equipos y clientes.

e Metodologia XP (Extreme Programming): Variante 4gil centrada en buenas practicas
de desarrollo como TDD, programacion en pareja, integracion continua y ciclos cortos
de entrega.

e Seguridad en Aplicaciones Web: Conjunto de practicas y medidas que protegen los
sistemas contra ataques como inyecciones SQL, robo de credenciales o acceso no

autorizado.

2.2 Marco técnico

El marco técnico incluy6 todos los componentes requeridos que facilito el disefo, desarrollo e
implementacion del prototipo de una aplicacion web para la facturacion electronica de Brother
Corp. Este segmento es crucial, pues establecid los recursos tecnoldgicos, metodolégicos e

infraestructurales que garantizaron la viabilidad y el correcto desempefio del sistema sugerido.

En cualquier proyecto de software, disponer de un marco técnico definido facilita determinar
con exactitud qué herramientas se emplearan: lenguajes de programacion, bases de datos,
arquitecturas, metodologias y ambientes laborales. En esta situacion, se eligié una estructura

de 3 capas fundamentada en servicios RESTful, empleando una base de datos SQL Server.

Ademas, se decidio utilizar una metodologia agil de desarrollo que posibilité reaccionar
rapidamente ante las variaciones en las necesidades, promover la cooperacion constante con el
cliente y ayudod entregas funcionales en lapsos de tiempo breves. En este contexto, se realizd
un estudio comparativo entre las metodologias Scrum y Extreme Programming (XP), eligiendo

la mas apropiada para este proyecto.
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A continuacion, se describen los elementos técnicos escogidos para la creacion de la solucion,
que incluyen lenguajes de programacion, marcos de referencia, herramientas de control de

versiones, disefio de arquitectura, seguridad y ambiente de implementacion.

2.2.1 Metodologia Agil de desarrollo (Extreme Programming (XP) vs
Scrum)

La seleccion de una metodologia de desarrollo de software es una decision critica en todo
proyecto tecnologico. En el caso del desarrollo de la aplicacién web de facturacion electronica,
se requirid0 una metodologia que permita adaptarse con agilidad a cambios en los
requerimientos, ofrecer entregables funcionales frecuentes y mantener una comunicacion

constante entre el equipo de desarrollo y los usuarios finales.

Las metodologias agiles ofrecen un marco de trabajo ideal para este tipo de proyectos. Entre

las més reconocidas se encuentran Scrum y Extreme Programming (XP).

2.2.1.1 Scrum

Scrum es un marco agil de gestion de proyectos inspirado en la formacion de rugby SCRUM
(César Rodriguez, 2015), que organiza el trabajo en iteraciones cortas llamadas sprints y define
roles (Product Owner, Scrum Master y equipo de desarrollo), eventos (Sprint Planning, Daily
Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective) y artefactos (Product Backlog, Sprint Backlog,
Incremento) para fomentar la autoorganizacion, la transparencia y la mejora continua; aunque
nacio en el desarrollo de software, su ciclo de inspeccion, adaptacion y entrega incremental lo

hace valioso para cualquier tipo de proyecto colaborativo. (Drumond, 2025)

Scrum al ser una metodologia 4gil facilita el desarrollo en este caso del prototipo Web mediante
sprints de dos semanas, lo que facilita planificar entregas periddicas y demostrar avances
concretos a los stakeholders con demos; esto construye confianza y garantiza que los requisitos
de facturacion electronica se validen tempranamente. Las ceremonias Sprint Planning, Daily
Stand-up, Sprint Review y Retrospective ofrecen un marco estructurado para identificar
bloqueos, ajustar prioridades y promover la mejora continua, ideal cuando se requiere un

compromiso claro de entregables y visibilidad compartida del progreso.
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2.2.1.1.1 Implementacion de Scrum

e Definicion del Product Backlog

Se recopilaron y prioriza todas las funcionalidades del mddulo de facturacion electronica
(p. €j., emision de factura, generacion de XML, gestion de clientes y productos) en una lista

ordenada por valor para el negocio.
e Sprints

Se divide el trabajo en iteraciones de dos semanas. Al inicio de cada sprint, se seleccionan del
Product Backlog las historias de usuario comprometidas para esa iteracion y se estiman en

puntos.
e Revision del Sprint (Sprint Review)

Al final de cada sprint se demuestra ante los stakeholders el incremento funcional entregado
(p. €., modulo de emision de factura PDF), se recopila feedback y se ajustan prioridades en el

Product Backlog.
e Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

Tras la revision, se reflexiona sobre el sprint completado, identificando qué salié bien y qué

puede mejorarse (estimaciones, procesos, herramientas) para optimizar el siguiente sprint.

2.2.1.1.2 Beneficios de Scrum
Entrega regular y predecible: Con sprints fijos, los stakeholders reciben demostraciones cada

dos semanas, lo que facilita la planificacion de despliegues y la gestion de expectativas.

Visibilidad y transparencia: El Product Backlog muestra en todo momento el progreso real y

las tareas pendientes.

Adaptacion continua: El feedback temprano en cada Sprint Review permite corregir rumbo
rapidamente antes de avanzar demasiado en desarrollos que puedan no ajustarse a necesidades

reales.

Mejora constante: Las retrospectivas fomentan la optimizacion del proceso de trabajo y la

calidad del codigo sprint tras sprint.

12



2.2.1.2 Extreme Programming (XP)
Extreme Programming (XP) es un marco agil de desarrollo de software que pone el foco en

practicas de ingenieria intensivas para garantizar alta calidad y rapidez de entrega. XP prescribe
valores como comunicacion constante, simplicidad del disefio y feedback continuo, y adopta
practicas clave como Test-Driven Development (TDD), donde antes de escribir codigo se
generan pruebas automatizadas; Pair Programming, en el que dos desarrolladores colaboran en
la misma tarea para reducir errores; e Integracion Continua (CI), que asegura que cada cambio

pase por un servidor de builds y pruebas antes de fusionarse

XP permite un flujo de trabajo muy dindmico mediante iteraciones cortas (a menudo de una
semana o menos) y small releases, de modo que el cliente on-site prueba y valida
funcionalidades casi a diario. Al no requerir ceremonias extensas, minimiza el overhead y
maximiza el tiempo dedicado a la codificacion y las pruebas. Gracias a TDD y CI, cada
funcionalidad entregada llega con cobertura de pruebas, mientras que el feedback inmediato
del cliente y el refactoring constante mantienen el codigo sencillo y alineado con los cambios

de requisitos.

2.2.1.2.1 Implementacién de XP
La implantacién de XP en el proyecto de prototipo de facturacion electronica sigue un ciclo
iterativo e incremental, guiado por practicas de ingenieria muy concretas y feedback continuo:

Formacion del equipo y roles

¢ Cliente on-site: representante de negocio (ej. area contable de Brother Corp) disponible
para validar historias de usuario y aceptar entregables al instante.

e Desarrolladores: implementan, prueban y refactorizan el codigo.

e Coach XP: guia al equipo en la correcta adopcion de précticas (planning, TDD, pairing)

y vela por la comunicacién y valores de XP.

Planificacion del producto y releases

e Exploracion (Product Life Cycle): el cliente aporta historias de usuario, describiendo

las funcionalidades deseadas (creacion de factura, generacion de XML, etc.).

13



Compromiso (Release Planning): todo el equipo revisa el progreso, ajusta requisitos,
estima historias y establece la fecha del siguiente release, comprometiéndose con un

conjunto de funcionalidades.

Planificacion de iteraciones (Iterations)

Ciclos de 1 semana o menos.
En la sesion de iteracion, se discuten en detalle las historias seleccionadas, se crean

listas de tareas y se adapta el plan seglin el feedback y la capacidad del equipo.

Desarrollo de tareas y episodes

Cada desarrollador toma tareas de la iteracion y las convierte en “development
episodes”: pequenas unidades de trabajo que incluyen test, codigo y refactorizado. Se
asegura que cada historia tenga sus tests de aceptacion automatizados antes de

considerar la tarea completa.

Practicas de ingenieria

Test-Driven Development (TDD): antes de escribir cddigo se crea un test que falla;
luego se implementa la minima logica para hacerlo pasar y, finalmente, se refactoriza
para mantener un disefio simple.

Integracion Continua (CI): cada cambio se integra y ejecuta automaticamente contra
la suite de tests, garantizando que el sistema siga construyéndose sin errores.
Refactorizacion continua: tras pasar los tests, se limpia el codigo para eliminar
duplicaciones, mejorar nombres y simplificar estructuras.

Propiedad colectiva del codigo y disefio simple: cualquier parte del codigo puede ser
modificada por cualquiera, siempre manteniendo la metafora del dominio y evitando

complejidad innecesaria.

Small Releases y feedback constante

Al terminar cada iteracion se entrega un build desplegable (small release) al cliente on-
site para validacion. El feedback inmediato guia la repriorizacion de historias y los

ajustes del siguiente ciclo.
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Ajuste y mejora continua

e Las retrospectivas ligeras tras cada release/iteracion permiten identificar bloqueos y
optimizar procesos. El flujo de feedback bidireccional asegura que el prototipo

evolucione alineado con las necesidades reales de facturacion electronica.

2.2.1.2.2 Beneficios de XP

1. Alta calidad del software desde el inicio
o La practica de Test-Driven Development (TDD) asegura que cada linea de
codigo esté respaldada por pruebas automatizadas antes de pasar a produccion,
reduciendo defectos y retrabajo (Beck, 2004).
2. Feedback continuo y ajuste rapido
o Con small releases al final de iteraciones muy cortas (I semana o menos), el
cliente on-site valida funcionalidades casi a diario, lo que permite priorizar
historias de usuario de forma inmediata (Beck, 2004)
3. Colaboracion técnica intensiva
o Pair Programming fomenta la difusion de conocimiento, la revision de codigo
en tiempo real y la reduccion de errores, al tener dos desarrolladores
compartiendo “driver” y “navigator” (Beck, 2004).
4. Integracion continua y refactorizacion constante
o Cada cambio se integra automaticamente en el repositorio principal y se ejecuta
contra la suite de tests, garantizando que el sistema permanezca siempre
construible y evitando “deudas técnicas” acumuladas (Beck, 2004).
5. Simplicidad y propiedad colectiva
o El cdédigo se mantiene lo mas sencillo posible y cualquier miembro del equipo
puede modificarlo, facilitando la adaptacion a nuevos requerimientos sin crear

puntos criticos de dependencia (Beck, 2004).
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2.2.1.3 Conclusion de metodologia Agil

Tras comparar en profundidad Scrum y Extreme Programming (XP), se evidencio que XP

ofrece ventajas decisivas para el desarrollo del prototipo de facturacion electronica de

Brother Corp. La naturaleza critica de componentes como la generacion de XML conforme al

esquema del SRI, la robustez de la API REST y la integracion con SQL Server exige un enfoque

que priorice la calidad técnica, la rapidez de adaptacion y la colaboracion estrecha entre el

equipo de desarrollo y los expertos de negocio.

En concreto, XP aporta:

1. Control riguroso de la calidad

o

Con Test-Driven Development (TDD), cada nueva funcionalidad nace
acompafiada de pruebas automatizadas que garantizan su correcto
comportamiento, Esto reduce drasticamente el riesgo de fallos en produccion y
facilita la deteccion temprana de errores, alineandose con el objetivo de entregar

un prototipo robusto y confiable.

2. Retroalimentacion continua y rapida validacion

o

Las small releases diarias y la presencia de un cliente on-site permiten verificar
al instante el cumplimiento de requisitos, acelerando ciclos de ajuste y
minimizando el desvio respecto a las necesidades reales de facturacion

electronica.

3. Reduccion de deuda técnica

o

La combinacion de Integracion Continua e Iteraciones cortas impulso la
refactorizacion constante, manteniendo el codigo limpio, modular y facil de
escalar en etapas posteriores, lo que resulta esencial para la futura migracion

completa del ERP de escritorio a la web.

4. Enfoque pragmatico y bajo overhead

o

Al prescindir de ceremonias extensas, XP maximizo el tiempo de desarrollo
efectivo, concentrando la gestion agil en reuniones breves de planificacion y

retrospectiva que garantizan alineacion sin sacrificar velocidad.

Ademas, XP se aline6 de forma natural con los objetivos de este proyecto de titulacion: entregar

un prototipo plenamente funcional en plazos acotados, validar de inmediato las caracteristicas

mas criticas y construir una base de coédigo que sirva como cimiento para el sistema final.
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Su énfasis en practicas de ingenieria rigurosas y su capacidad para incorporar cambios de forma
fluida lo convirtieron en la opcidon Optima frente a metodologias mas orientadas a la gestion de

proyectos, como Scrum.

Por todo lo anterior, se adopté XP como la metodologia de desarrollo para este prototipo de
facturacion electronica Web, sentando asi las bases para una solucion web escalable, segura y

conforme a la regulacion del SRI, y asegurando al mismo tiempo que el equipo de Brother Corp

cuente con un proceso de trabajo sostenible y de alta calidad para etapas futuras.

Aspecto Scrum XP
Enfoque Gestion y planificacion de proyectos Practicas de ingenieria que
principal en sprints de 2—4 semanas. garantizan calidad y rapidez.
Ritmo de Cada sprint (2 semanas). Iteraciones cortas (1 semana o
entregas menos) y small releases diarias.
Ceremonias / Varias  reuniones estructuradas Minimo overhead:
Overhead (Planning, Daily, Review, planificacion ligera y
Retrospective). retrospectivas breves.
Garantia de Retroalimentacion  basada en Cobertura de pruebas previa al
calidad demostraciones al final del sprint. desarrollo (TDD).

Adaptabilidad al
cambio

Adaptacion al inicio de cada sprint.

Cambios incorporados en cada
iteracion y refactorizacion.

Colaboracion Roles definidos y reuniones Trabajo en pareja y
formales. comunicacion constante.

Ideal para... Proyectos con necesidad de Equipos pequenos, prototipos
visibilidad ante multiples técnicos, cambios frecuentes.
stakeholders.
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2.2.2 Lenguaje de programacion y Framework

2.2.2.1 Lenguajes de programacion para el BackEnd

22211 C#
C# es un lenguaje de propdsito general, moderno y orientado a objetos, desarrollado por

Microsoft para la plataforma .NET. Disefiado para ser simple, seguro y expresivo, C# combina
caracteristicas de lenguajes como C++ y Java con un sistema de tipos estatico que previene
errores en tiempo de compilacion. Ademas, C# ofrece un extenso conjunto de bibliotecas de
clases (BCL) para acceso a datos, manipulacion de XML, concurrencia y criptografia, lo que
lo convierte en la opcion natural para construir la l6gica de negocio de un sistema de facturacion

electronica que deba interactuar de forma segura y eficiente con SQL Server (Skeet, 2019).
Tipado y deteccion temprana de errores

C# emplea un sistema de tipos estatico, lo que significa que muchas inconsistencias en el uso
de variables y llamadas a métodos se detectan en tiempo de compilacion, reduciendo
drasticamente la posibilidad de errores en producciéon y mejorando la fiabilidad de

componentes criticos como la generacion de XML fiscal (ecma, 2023).
Rendimiento y eficiencia

CH#, ejecutado sobre el Common Language Runtime (CLR), aprovecha la compilacion Just-In-
Time (JIT) y optimizaciones de cddigo nativo, asi como un recolector de basura de alta
frecuencia y una gestion de hilos optimizada, lo que se traduce en un comportamiento mas
predecible y menor latencia en operaciones transaccionales de alta carga (Microsoft, CLR via

C#, 2012)
Ecosistema y bibliotecas empresariales

C#/.NET dispone de un entorno unificado con ADO.NET, Entity Framework, System.Xml y
librerias criptograficas empresariales, todas optimizadas para interactuar con SQL Server, lo
que simplifica la serializacion de datos, el acceso transaccional y el cifrado de informacion

(Skeet, 2019).
Herramientas y soporte de desarrollo

Visual Studio 2022, optimizado para C#, ofrece depuracion avanzada, andlisis estatico de
codigo, perfiles de CPU y memoria e infraestructura de hot reload, acelerando el ciclo de
desarrollo y reduciendo errores criticos (Microsoft, Notas de la version de Visual Studio 2022,

2022)
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Escalabilidad y despliegue

C#/.NET Framework 4.8.1 estd plenamente soportado en Windows Server con IIS y
contenedores Windows, e incorpora soluciones de alta disponibilidad como Always On
Availability Groups, garantizando SLAs corporativos y recuperacion ante desastres (Microsoft,

Documentacion de Microsoft SQL, 2025).

2.2.2.1.2 Python
Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de tipado dindmico,

desarrollado por la Python Software Foundation con un fuerte énfasis en la legibilidad y la
simplicidad de su sintaxis (Python, 2025). Su filosofia de “baterias incluidas” proporciona una
biblioteca estdndar muy completa para manipulacion de datos, redes y XML, lo que acelera el
prototipado de aplicaciones (Lutz, 2009). Gracias a su curva de aprendizaje suave y su
comunidad, Python resulta ideal para pruebas rapidas de concepto, aunque en entornos

NET/SQL Server suele requerir capas adicionales de interoperabilidad.
Tipado y deteccion temprana de errores

Python, al ser un lenguaje de tipado dindmico, ofrece mayor flexibilidad y velocidad de
prototipado, pero incurre en un riesgo mayor de errores de tipo en tiempo de ejecucion, que

deben mitigarse mediante pruebas exhaustivas o con el uso de type hints (Python, 2025).
Rendimiento y eficiencia

Python, basado en un intérprete como CPython, incurre en un overhead mayor debido a la
interpretacion linea a linea y al Global Interpreter Lock (GIL), que limita el paralelismo real

en hilos y puede impactar el rendimiento bajo alta concurrencia (Python, 2025).
Ecosistema y bibliotecas empresariales

Python cuenta con bibliotecas de terceros como SQLAlchemy, Ixml y cryptography, pero su
integraciéon con entornos Windows o con Entity Framework no es directa, lo que anade
complejidad al configurar pipelines de despliegue y depuracion en infraestructuras basadas en

NET (Lutz, 2009).
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Herramientas y soporte de desarrollo

Python IDEs como PyCharm o las extensiones de Python en VS Code facilitan la codificacion
rapida y cuentan con depuradores integrados, pero carecen de una suite de diagnodstico y
profiling tan madura e integrada como la de Visual Studio para aplicaciones de mision critica

(Python, 2025).
Escalabilidad y despliegue

Python se despliega de manera nativa en multiples plataformas (Linux, macOS, Windows) y
en contenedores Docker, pero para alcanzar niveles de resiliencia y monitoreo equivalentes
requiere motores web adicionales (uUWSGI, Gunicorn) y configuraciones de clustering mas

complejas (Python, 2025).

2.2.2.1.3 Justificacion de eleccion de C#
e Seguridad y robustez en tiempo de compilacion

El tipado estatico de C# y la deteccion anticipada de errores mitigan riesgos en modulos
sensibles como la generacion de facturas XML.

¢ Rendimiento y concurrencia
La arquitectura CLR con JIT y gestion eficiente de hilos garantiza tiempos de respuesta
adecuados bajo cargas transaccionales intensivas.

e Integracion nativa con la plataforma .NET y SQL Server
El uso de ADO.NET, Entity Framework y herramientas como PowerDesigner en un
ecosistema unificado facilita el modelado de datos, el acceso a la base y el despliegue
continuo.

e Herramientas de desarrollo solidas
Visual Studio 2022 ofrece un entorno completo de depuracion, profiling y anélisis de
codigo estatico, clave para proyectos de alta criticidad como un sistema de facturacion
electronica.

e Soporte corporativo y escalabilidad
La compatibilidad y las garantias de Microsoft en actualizaciones, seguridad y alta
disponibilidad hacen de C# y .NET la apuesta mas segura para el prototipo y las etapas

productivas futuras.
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Por estos motivos, C# se consolidé como el lenguaje de backend optimo para la aplicacion de
facturacion electronica de Brother Corp, al superar a Python en aspectos clave como la
seguridad, el rendimiento y la alineacién con la infraestructura tecnologica existente. Su
madurez, junto con la disponibilidad de herramientas de desarrollo avanzadas en Visual Studio
y el amplio respaldo de la comunidad, reforzaron la eleccion de C# como pilar fundamental del

backend de la aplicacion.

2.2.2.2 Lenguajes de programacion FrontEnd

2.2.2.2.1 Flutter
Flutter es un kit de desarrollo de interfaz de usuario de codigo abierto creado por Google, que

permite construir aplicaciones nativas para méviles, web y escritorio a partir de una Unica base
de cddigo en Dart (Flutter, 2024). A diferencia de las aproximaciones hibridas que dependen
de componentes web embebidos, Flutter compila directamente a codigo nativo y utiliza su
propio motor de graficos para renderizar widgets, garantizando un rendimiento cercano al de
aplicaciones construidas de forma nativa. Su arquitectura reactiva simplifica la gestion de
estado y la actualizacion de la interfaz, mientras que el “hot reload” acelera drasticamente el
ciclo de desarrollo al permitir ver cambios en tiempo real sin perder el estado de la aplicacion.
Para el prototipo de facturacion electronica, Flutter ofrece la agilidad necesaria para disefiar
vistas responsivas que se adapten a distintos tamafios de pantalla, facilita la integracién con
APIs RESTful y asegura una experiencia de usuario consistente en Windows, macOS, Linux,

Android y i0S.
Tipado y deteccion temprana de errores

Flutter (Dart) utiliza un sistema de tipos estatico con comprobaciones en tiempo de
compilacion, lo que permite detectar incompatibilidades de tipos y errores de API antes de

ejecutar la aplicacion, aumentando la confiabilidad del codigo (Dart, 2024).
Rendimiento y eficiencia

Flutter compila directamente a cddigo nativo en cada plataforma (movil, escritorio y web)
usando su propio motor grafico Skia, garantizando un rendimiento cercano al de las

aplicaciones nativas sin depender de un motor JavaScript (Flutter, 2024).
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Ecosistema y bibliotecas

Flutter dispone de pub.dev, un repositorio centralizado de paquetes que cubre desde widgets
UI especificos hasta integracion con servicios nativos, todo gestionado en Dart sin necesidad

de JavaScript intermedio (Flutter, 2024)
Herramientas y soporte de desarrollo

Flutter ofrece Flutter DevTools y el comando flutter CLI, integrados en VS Code o Android
Studio, con “hot reload” instantaneo, inspeccion de widget tree y profiling de rendimiento

nativo (Flutter, 2024).
Multiplataforma y alcance

Flutter permite compilar la misma base de codigo Dart para i0OS, Android, web, Windows,
macOS y Linux, ofreciendo una experiencia de usuario homogénea y reduciendo costos de

mantenimiento (Flutter, 2024).

2.2.2.2.2 Angular
Angular es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web de cddigo abierto diseniada por

Google, basada en TypeScript y que permite construir aplicaciones de una sola pagina (SPA)
con arquitecturas modulares y escalables (Angular, 2025). Emplea un sistema de componentes,
inyeccion de dependencias y un compilador ahead-of-time (AOT) que optimiza el codigo para
produccion, ademds de un enrutador integrado y servicios para manejo de formularios,
validacién y comunicacion HTTP. La estrecha integracion con TypeScript ofrece tipado
estatico, detectando errores en tiempo de compilacion y facilitando el refactorizado de grandes
bases de cddigo. Angular dispone de un robusto ecosistema de librerias oficiales como Angular
Material para componentes Ul para programacion reactiva, lo que lo convierte en una opcion
muy popular para proyectos empresariales que requieran mantenimiento a largo plazo y

arquitecturas basadas en el navegador.
Tipado y deteccion temprana de errores

Angular (TypeScript) también se basa en tipado estatico gracias a TypeScript, ofreciendo
deteccion de errores en compilacion y autocompletado en IDE, pero al compilar a JavaScript
introduce una capa adicional que puede enmascarar discrepancias entre el codigo fuente y el

codigo de produccion (Angular, 2025).
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Rendimiento y eficiencia

Angular ejecuta en el navegador sobre JavaScript/DOM, por lo que las actualizaciones de Ul
dependen del motor JavaScript y del reconciliador de cambios de Angular; aunque el
compilador AOT y el change detection optimizado mejoran la velocidad, sigue existiendo

overhead al manipular el DOM (Angular, 2025).

Ecosistema y bibliotecas

Angular cuenta con un ecosistema amplio de médulos NPM, incluidas librerias oficiales como
Angular Material y RxJS, pero requiere administrar dependencias de JavaScript/TypeScript y
sus correspondientes tipos (@types) para garantizar la compatibilidad (Angular, 2025).

Ecosistema y bibliotecas

Angular cuenta con un ecosistema amplio de médulos NPM, incluidas librerias oficiales como
Angular Material y RxJS, pero requiere administrar dependencias de JavaScript/TypeScript y
sus correspondientes tipos (@types) para garantizar la compatibilidad (Angular, 2025).

Herramientas y soporte de desarrollo
Angular utiliza Angular CLI junto con herramientas como ng serve, ng build y extensiones de
VS Code para TypeScript; incluye scaffolding, linting y testing pero su “hot reload” (Hot

Module Replacement) depende de Webpack y no siempre conserva el estado de la aplicacion

(Angular, 2025).

Multiplataforma y alcance

Angular estd disefiado para aplicaciones web (SPA); aunque puede integrarse con soluciones
como Electron para escritorio o NativeScript para moévil, cada plataforma suele requerir

configuraciones y codigo adicionales (Angular, 2025).

2.2.2.2.3 Justificacion de eleccion de Flutter

Para el desarrollo del prototipo de facturacion electronica, Flutter se seleccion6 como

framework frontend por varias razones clave:

Unico lenguaje Dart: A diferencia de Angular, que depende de JavaScript/TypeScript, Flutter

utiliza exclusivamente Dart, reduciendo la complejidad de tener que gestionar dos lenguajes.

Compilacién nativa: Flutter compila directamente a codigo nativo en todas las plataformas
soportadas (movil, web y escritorio), lo que asegura un rendimiento muy cercano al de las apps

nativas sin depender de un motor JavaScript.
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Motor de renderizado propio: Al renderizar widgets mediante su propio motor grafico Skia,
Flutter ofrece animaciones fluidas y un control preciso de la U, sin variaciones entre

navegadores o versiones.

Hot reload y productividad: Su sistema de “hot reload” permite iterar rapidamente sobre la

Ul y la logica de la aplicacion, acelerando el desarrollo y la validacion de disefios responsivos.

Multiplataforma real: Con un solo coédigo Dart se cubren Windows, macOS, Linux, Android

y 108, ideal para una solucion que debe ser accesible desde cualquier dispositivo.

2.2.2.3 ASPNET(.NET Framework 4.8.1)

El .NET Framework 4.8.1 es la ultima version “madura” de la plataforma de ejecucion de
Microsoft, optimizada para entornos Windows Server y equipos de escritorio. Ofrece
compatibilidad garantizada con bibliotecas, parches de seguridad continuos y un sélido modelo
de despliegue en entornos corporativos (Microsoft, Documentaciéon de .NET Framework,
s.f.).Con soporte integrado para Entity Framework, ADO.NET y el Entity Data Model, facilita
el mapeo objeto-relacional y la gestion de transacciones, elementos criticos al interactuar con
una base de datos SQL Server que contendra informacion sensible de facturacion. La biblioteca
System.Web y el motor de ASP.NET proporcionan mecanismos de gestion de sesiones,
autenticacion y autorizacion, asi como pipelines de solicitud altamente configurables que son

imprescindibles para asegurar la integridad de los datos.

2.2.2.4 ASPNET Web API

ASP.NET Web API es un framework ligero para la creacion de servicios HTTP que expongan
recursos como endpoints RESTful basados en controladores y atributos de enrutamiento.
Disefado para integrarse de forma nativa con la Web API permite serializar y deserializar datos
en formatos como JSON o XML, aplicar filtros de accion y delegar la seguridad a middleware
configurable (Microsoft, ASP.NET Core, 2024). En el contexto de la facturacion electronica,
esta capacidad de exponer los procesos de emision de facturas, generacion de XML y gestion
de catdlogos de productos y clientes como servicios RESTful facilita el desacoplo entre
frontend y backend, incrementa la reutilizaciéon y simplifica futuras integraciones con otros

sistemas contables o validadores externos.
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2.2.2.5 ADO.NET Entity Data Model
El ADO.NET Entity Data Model (EDM) es una capa de mapeo objeto relacional incluida en

la plataforma .NET que permite representar las tablas, vistas y relaciones de una base de datos
como clases y asociaciones en C#. Mediante un archivo EDMX, Entity Framework genera un
modelo conceptual, un esquema de almacenamiento y las reglas de mapeo entre ambos, de
modo que el desarrollador puede trabajar con objetos .NET fuertemente tipados en lugar de
escribir sentencias SQL manualmente (Microsoft, Introduccion a Entity Framework, s.f.).
Ademas, su soporte para LINQ to Entities facilita la escritura de consultas expresivas y seguras
en tiempo de compilacion, mientras que las capacidades de “Database-First” y “Code-First”
ofrecen flexibilidad a la hora de disefiar o evolucionar el esquema de datos (Microsoft,

Migraciones de Code First, s.f.).

2.2.3 IDE de desarrollo

2.2.3.1 IDE de desarrollo para Backend: Visual Studio 2022

Visual Studio 2022 es el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de referencia para la
plataforma .NET, disefiado para maximizar la productividad y la calidad del codigo en
proyectos empresariales. Su soporte nativo para C# y ASPNET (.NET Framework 4.8.1)
incluye IntelliSense inteligente, refactorizaciones de c6digo basadas en el compilador Roslyn,
depuracion avanzada con puntos de interrupcidén condicionales y “Hot Reload” para ver
cambios en tiempo real sin reiniciar la aplicacion (Microsoft, Notas de la version de Visual
Studio 2022, 2022). Ademas, Visual Studio integra diagnosticos de rendimiento, profilers de
CPU y memoria, y herramientas de analisis estatico que permiten detectar vulnerabilidades y
“code smells” antes de llegar a produccion. La conexidon directa con SQL Server en el
Explorador de servidores y el disefiador de modelos EDMX acelera la creacion y
mantenimiento del Entity Data Model. Finalmente, su integracién con Git y Azure DevOps
facilita la gestion de ramas, revisiones de codigo (pull requests) y despliegues automaticos,

garantizando trazabilidad y control de versiones en cada artefacto del proyecto.

2.2.3.2 Entorno de desarrollo Frontend: Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo ligero, multiplataforma y extensible, ideal para el
desarrollo con Flutter y Dart. Esta combina arranque instantaneo con un ecosistema de
extensiones especifico—como el plugin “Flutter” de Dart-Code—que provee autocompletado
inteligente, “hot reload” de la interfaz y depuracion en dispositivos reales o emuladores

(Microsoft, Flutter, 2018). Su terminal integrado y su barra de estado ofrecen acceso rapido a
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comandos de CLI (por ejemplo, flutter run o git) sin cambiar de ventana. VS Code cuenta
también con integraciones para analisis de codigo estatico (Dart Analysis), formateo
automatico y snippets personalizados, lo cual simplifica la creacioén de interfaces responsivas
y la gestion de estados en la aplicacion web. Gracias a su flexibilidad, el equipo puede instalar
s6lo las extensiones necesarias y ajustar el entorno a su flujo de trabajo, manteniendo un IDE

agil y de bajo consumo de recursos.

2.2.4 Base de datos
Para el disefio del modelo de datos de la aplicacion de facturacion electronica se utilizo SAP
PowerDesigner, una herramienta que permiti6é abarcar todo el ciclo de modelado desde lo
conceptual y lo 16gico hasta la generacion fisica del esquema. Entre sus funcionalidades destaca
la generacion automatica de cddigo DDL para diversos motores (Oracle, SQL Server,
PostgreSQL, MySQL, entre otros), lo que facilito la creacion, modificacion o eliminacién de
estructuras en la base de datos conforme a los requisitos de almacenamiento (powerdesigner,

2024).

A continuacion, dos ventajas clave del uso de PowerDesigner:

e Enfoque Model-Driven Architecture (MDA) que alinea negocio y TI
PowerDesigner implementa la metodologia MDA, partiendo de un modelo conceptual
de alto nivel (entidades, relaciones, reglas de negocio) y derivando automaticamente
los modelos logico y fisico. Esto asegura que los requerimientos de facturacion —como
las estructuras de factura, clientes y productos— se traduzcan fielmente en un esquema
DDL consistente, reduciendo errores manuales y acelerando la puesta en marcha del
prototipo.

e Automatizacion de generacion de DDL e ingenieria inversa
La herramienta genera el SQL necesario para crear tablas, indices, restricciones y
demas objetos. Ademas, su capacidad de ingenieria inversa permite modelar bases de
datos existentes, lo que agiliza migraciones o integraciones con sistemas legados de

Brother Corp y minimiza el riesgo de inconsistencias.
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2.2.4.1 Comparacion entre SQL Server y MySql

Licencia y coste

Microsoft SQL Server estd disponible en varias ediciones, desde la gratuita Express hasta las
de pago Standard y Enterprise, cuya licencia se basa en el numero de nucleos de CPU o
dispositivos de acceso. Esta estructura puede implicar un coste significativo cuando se busca
alta concurrencia y escalabilidad empresarial, pero a cambio ofrece garantias de soporte oficial
de Microsoft, actualizaciones de seguridad y un largo ciclo de vida, fundamentales para
entornos criticos como los de facturacion electronica (Microsoft, Documentacion de Microsoft

SQL, 2025).

MySQL Community Edition es de codigo abierto bajo GPL, lo que elimina el coste de
licencias, pero sus caracteristicas empresariales avanzadas estan disponibles en la edicién

Enterprise, de suscripcion paga, o mediante plugins de terceros (Oracle, 2025)

Rendimiento y escalabilidad

SQL Server integra motores de almacenamiento como el tradicional rowstore y el
columnstore optimizado para analisis de grandes volimenes de datos; ademads, su tecnologia
In-Memory OLTP permite ejecutar transacciones de alta velocidad con latencias minimas,
ideal para picos de emision masiva de facturas (Microsoft, Documentacion de Microsoft SQL,

2025).

MySQL, con su motor predeterminado InnoDB, ofrece buen rendimiento en operaciones
CRUD vy lectura intensiva, pero carece de un componente nativo de OLTP en memoria tan
evolucionado, por lo que en escenarios de alta concurrencia puede requerir ajustes manuales

de configuracion y particionamiento para mantener tiempos de respuesta bajos (Oracle, 2025).

Seguridad y cumplimiento

Dentro de lo que es seguridad, SQL Server proporciona cifrado TDE (Transparent Data
Encryption) para proteger datos en reposo, asi como Always Encrypted para resguardar datos

sensibles con claves que nunca abandonan el cliente, y un completo framework de auditorias a
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nivel de fila y columna, que es esencial para cumplir normativas tributarias y de proteccion de

datos (Microsoft, Documentacion de Microsoft SQL, 2025).

MySQL dispone de cifrado en reposo e SSL/TLS para datos en transito, y mecanismos de
autenticacion pluggable, pero sus funcionalidades de auditoria y control de acceso granular
suelen requerir la edicion Enterprise o extensiones de terceros, lo que afiade complejidad al

cumplimiento de estdndares de seguridad estrictos (Oracle, 2025).

Ecosistema y herramientas de desarrollo

SQL Server se integra de forma nativa con Visual Studio y PowerDesigner, lo que permite a
los desarrolladores modelar, generar cdédigo DDL y depurar procedimientos almacenados
desde el mismo IDE, y aprovechar caracteristicas de Entity Framework directamente para

mapeo objeto-relacional (Skeet, 2019).

MySQL ofrece MySQL Workbench para disefio y administracion, asi como conectores en
multiples lenguajes (PHP, Java, Python), pero su experiencia dentro del entorno .NET es menos
fluida, requiriendo a menudo componentes de terceros o configuraciones adicionales para

aprovechar al maximo el ORM de Entity Framework y las herramientas de Microsoft.

Gestion, monitoreo y soporte

En cuanto a administracion y seguimiento, SQL Server proporciona SQL Server Management
Studio (SSMS) y Azure Data Studio. La asistencia de Microsoft abarca una documentacion

detallada y los SLAs de la empresa.

MySQL ofrece MySQL Workbench y MySQL Enterprise Monitor, sin embargo, las
habilidades de diagndstico en tiempo real y las sugerencias de optimizacion tienden a ser menos

sofisticadas sin un plan de asistencia Enterprise (Oracle, 2025).
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2.2.4.2  Justificacion de la eleccion de SQL Server

Pese a que MySQL se destaca por su coste cero en la edicion Community y su versatilidad,

SQL Server cumple de manera mas efectiva con los requisitos del prototipo de facturacion

electronica de Brother Corp por las siguientes razones:

1.

Integracion directa con.NET y PowerDesigner: Permite el modelado y la ejecucion
directa desde el IDE y la herramienta MDA, disminuyendo la friccién en el proceso
laboral.

Caracteristicas avanzadas de seguridad: La encriptacion clara de los datos y las
auditorias locales garantizan la salvaguarda de informacién delicada, esencial para la
informacion tributaria.

Mejora del desempeiio en transacciones: Los motores in-memory y el indexado
adaptable facilitan la gestion de picos de transacciones durante cierres contables o
validaciones en masa de facturas.

Soporte corporativo y alta disponibilidad: La disponibilidad de ediciones Enterprise

con SLA de Microsoft garantiza continuidad operativa y recuperacion rapida ante
fallos.

Por estas ventajas, SQL Server fue el motor seleccionado para desarrollar la base de datos del

sistema, ofreciendo un entorno robusto, seguro y escalable para la aplicacion web de

facturacion electronica.
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Capitulo III: Requerimientos para el desarrollo del
Sistema de Facturacion Electronica

3.1 Casos de Uso

En este capitulo se ilustran las situaciones de uso que establecen las relaciones fundamentales
entre los participantes y el prototipo de la aplicacion web para facturacion electronica de
Brother Corp. Cada caso de uso detalla el curso de sucesos desde la accion inicial del actor
hasta el desenlace previsto y registra tanto las rutas principales como las opciones y las

excepciones. Este grado de minuciosidad:

e (arantiza que los requerimientos funcionales sean recolectados en su totalidad antes de
comenzar el disefio técnico.

e De forma precisa identifica los participantes y sus obligaciones dentro del sistema.

e Fundamenta los esquemas de secuencia y el modelo fisico de informacion de la base de

datos.

A continuacidn, se presenta una primera aproximacion a los actores y casos de uso mas

relevantes para el prototipo:
Actores Principales

¢ Administrador: Usuario con permisos para configurar parametros del sistema, gestionar
usuarios y revisar auditorias.
e Empleado de Ventas: Usuario encargado de crear, emitir y consultar facturas, asi como

de gestionar catalogos de clientes y productos.

30



Tustracion 1 Caso de Uso General
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3.1.1 Caso de uso F1: Gestion Cliente

Tlustracion 2 Caso de Uso Cliente

Administrador
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32

F1.4 Eliminar

Cliente




F1.1: Ingresar Cliente

Descripcion:
Permite al actor registrar un nuevo cliente en el sistema introduciendo sus datos personales y

fiscales, que quedan almacenados en la base de datos.
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Ingresar Cliente” en el menu de Gestion de Clientes.
2. Elsistema despliega un formulario en blanco con campos:
o Razon social
o Tipo de identificacion
o Identificacion
o Direccion
o Teléfono
o Correo electrénico
3. El actor ingresa la razén social del cliente.
4. El actor ingresa el Tipo de Identificacion.
5. El actor ingresa la Identificacion.
6. El actor ingresa la Direccién.
7. (Opcional) El actor ingresa teléfono y correo electréonico.
8. El actor presiona Guardar.

9. El sistema valida que la cédula/RUC no exista ya en la base de datos (E1) y que sea un

numero de identificacion valida(E2).

10. El sistema inserta un nuevo registro en la tabla Cliente.
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11. El sistema muestra mensaje:
“Cliente ingresado correctamente.”
Flujos Alternativos:
e Al. Cédula/RUC ya registrado (paso 9):
1. El sistema muestra:
“El cliente con cédula/RUC X ya existe. ;Desea actualizar sus datos?”
2. El actor elige “Si” — redirige al flujo F1.2 (Actualizar Cliente).

3. O bien “No” — vuelve al formulario con los datos ingresados para editar o

cancelar.

Excepciones:

Excepcion Causa Solucion propuesta

E1l Fallo de conexion a la base de & Verificar el estado del servidor y volver a
datos. intentar.

E2 Validacion de formato de Mostrar mensaje de error y solicitar
cédula/RUC. correccion.
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F1.2: Actualizar Cliente

Descripcion:
Permite editar los datos de un cliente existente para corregir o actualizar informacion personal

o de contacto.
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Actualizar Cliente” en el ment de Gestion de Clientes.
2. El sistema muestra una lista de clientes con opcion de buscar/filtrar.
3. El actor ubica el cliente deseado y presiona Editar.
4. FElsistema carga el formulario con los datos actuales del cliente.
5. El actor modifica los campos necesarios (direccion, teléfono, correo, etc.) (E1).
6. El actor presiona Guardar Cambios.
7. El sistema actualiza el registro en la base de datos(E2).
8. El sistema muestra mensaje:

“Datos del cliente actualizados correctamente.”

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Error de validacion de datos. Indicar campo erréneo y permitir
correccion.
E2 Error al actualizar en la base de | Revisar integridad referencial y volver a
datos. intentar.
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F1.3: Buscar Cliente

Descripcion:

Permite al actor localizar clientes mediante criterios de busqueda y visualizar sus datos.

Actores:

Administrador

Empleado

Flujo Principal:

1.

El actor ingresa criterios de busqueda en un campo (Razoén Social, identificacion).

2. El actor presiona Buscar (E2).

3. El sistema ejecuta la consulta SELECT con los filtros.

4. El sistema muestra una tabla de resultados con los datos del cliente (E1).

5. El actor puede seleccionar un registro para ver detalles completos.
Flujos Alternativos:

Al. Sin resultados:

1. Sino hay coincidencias, el sistema muestra:

“No se encontraron clientes con los criterios ingresados.”

2. El actor puede ajustar criterios y volver a buscar.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Timeout de la consulta. | Optimizar indice en la base de datos.

E2

Falla de conexion. Reconectar y reintentar busqueda.
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F1.4: Eliminar Cliente

Descripcion:
Permite al actor dar de baja un cliente existente, liberando cualquier referencia si no existen

facturas asociadas.
Actores:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Eliminar Cliente” en el menu.
2. El sistema muestra lista de clientes y el actor ubica el cliente a eliminar.
3. El actor presiona el boton Eliminar junto al registro.
4. El sistema muestra didlogo de confirmacion:
“(Esta seguro de eliminar al cliente X? Esta accion no se puede deshacer.”
5. El actor confirma la eliminacion.
6. El sistema verifica que no existan facturas asociadas (E1).
7. El sistema marca como inactivo el registro en la base de datos.
8. El sistema muestra mensaje:
“Cliente eliminado correctamente.”
Flujos Alternativos:
e Al. Facturas asociadas (paso 6):
1. Si hay facturas vinculadas, el sistema muestra:
“El cliente X tiene facturas asociadas. ;Desea desactivarlo en su lugar?”

2. El actor elige “Desactivar” — el sistema marca el cliente como inactivo.
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Excepciones:

Excepcion

Causa

Solucion propuesta

El

Restriccion de integridad referencial

en facturas.

Mostrar opcion de “desactivar” 'y

registrar auditoria.
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3.1.2 Caso de uso F2: Gestion Producto

Tlustracion 3 Caso de Uso Productos
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Flujo principal:

1. El actor selecciona “Ingresar Producto”.

2. El sistema despliega un formulario con campos:

3. El actor completa los campos obligatorios.

Codigo Interno
Codigo Externo
Descripcion
Precio unitario
Cantidad en stock

IVA

4. El actor pulsa Guardar.

5. El sistema valida que el codigo no exista (E1).

6. El sistema inserta el registro en la tabla Producto.

7. El sistema confirma: “Producto ingresado correctamente.”

Flujo alternativo A1 (codigo duplicado):

e Sien el paso 5 detecta que el codigo ya existe, muestra:

“El producto con codigo X ya existe. ;Desea actualizarlo?”

o Elactor elige “Si” — redirige a F2.2. O “No” — vuelve al formulario.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion
El Conexion BD caida o timeout. Reconectar y reintentar.

E2

Formato invalido en precio o stock.

Mostrar error y solicitar correccion.
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F2.2: Actualizar Producto

Descripcion:

Modificar datos de un producto existente para reflejar cambios de precio, stock o descripcion.
Actores: Administrador.
Flujo principal:

1. El actor elige “Actualizar Producto”.

2. El sistema muestra lista o buscador de productos.

3. El actor selecciona un producto y pulsa Editar.

4. FElsistema carga el formulario con datos actuales.

5. El actor modifica campos deseados.

6. El actor pulsa Guardar Cambios.

7. El sistema valida codigo unico si fue editado (E1).

8. El sistema actualiza el registro.

9. Mensaje: “Datos del producto actualizados correctamente.”
Flujo alternativo A1 (codigo duplicado):

e Igual al de F2.1, redirige o corrige.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion
El Error de integridad referencial. | Revisar dependencias y volver a intentar.
E2 Fallo al escribir en la base. Revisar permisos y estado de la BD.
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F2.3: Buscar Producto

Descripcion:

Localizar productos mediante filtros de codigo o nombre y visualizar sus datos.

Actores: Administrador, Empleado.

Flujo principal:

1. El actor ingresa criterio de busqueda.

2. Pulsa Buscar.

3. Elsistema ejecuta SELECT con filtro.

4. Muestra tabla de resultados con columnas basicas.

5. Elactor puede seleccionar un producto para ver detalles.

Flujo alternativo A1 (sin resultados):

e Muestra “No se encontraron productos.” y permite refinar busqueda.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion
El Timeout de consulta. | Optimizar indices y reintentar.
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F2.4: Eliminar Producto

Descripcion:

Dar de baja un producto, siempre que no haya transacciones asociadas (ventas o facturas).

Actores: Administrador.

Precondiciones: El producto no debe estar vinculado a facturas.

Flujo principal:

1. El actor selecciona “Eliminar Producto”.

2. Elsistema lista los productos.

3. El actor pulsa Eliminar junto al producto deseado.

4. El sistema pide confirmacion:

“(Confirmar eliminacion del producto X?”

5. El actor confirma.

6. El sistema verifica referencias (E1).

7. El sistema marca como inactivo.

8. FEl sistema Muestra “Producto eliminado correctamente.”

Flujo alternativo A1 (referencias existentes):

e Muestra:

“No puede eliminarse. Existen facturas asociadas.”

e Oftrece la opcion de “Desactivar” en lugar de eliminar.

Excepciones:

Excepcion | Causa Solucion

El Restriccion  FK  por  facturas | Sugerir desactivacion y registrar
existentes. accion.
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3.1.3 Caso de uso F3: Gestion Empresa

Hlustracion 4 Caso de Uso Empresa

X

Administrador

F3_Gestion Empresa

s 4

F3.1 Ingresar F3.4 Eliminar

F3.3 Buscar
Empresa

F3.2 Actualizar
Empresa

Empresa Empresa

F3.1: Ingresar Empresa

Descripcion:
Registrar una nueva entidad empresarial (matriz o sucursal) capturando sus datos legales y de

contacto.
Actor:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El Administrador selecciona “Ingresar Empresa” en el menu de Gestion de Empresa.
2. El sistema muestra un formulario con campos obligatorios.
3. El Administrador completa cada campo.
4. Presiona Guardar.
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5. El sistema valida que el RUC no exista (E1).

6. Se inserta el nuevo registro en la tabla Empresa.

7. El sistema muestra;

“Empresa registrada correctamente.”

Flujo Alternativo A1 (RUC duplicado):

o Siel RUC ya esta registrado, el sistema muestra:

“El RUC X ya existe. ;Desea actualizar sus datos?”

e El Administrador puede elegir “Si” para

ir al flujo F3.2 o “No” para corregir el

formulario.
Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Conexion interrumpida con la BD. | Verificar servidor y reconectar.
E2 Formato de RUC invalido. Mostrar mensaje y solicitar correccion.

45



F3.2: Actualizar Empresa

Descripcion:

Modificar los datos de una empresa existente para mantener la informacion al dia.

Actor:

Administrador

Flujo Principal:

1.

2.

9.

El Administrador selecciona “Actualizar Empresa”.

El sistema muestra la lista de empresas con opcion de buscar/filtrar.

El Administrador selecciona una empresa y pulsa Editar.

El sistema carga el formulario con los datos actuales.

El Administrador realiza las modificaciones necesarias (direccion, teléfono, etc.).
Presiona Guardar Cambios.

El sistema valida que el RUC nuevo no duplique otro registro (E1).

Se actualiza el registro en la base de datos.

El sistema muestra:

“Datos de la empresa actualizados correctamente.”

Flujo Alternativo A1 (RUC duplicado):

Si el RUC ingresado ya corresponde a otra empresa, se muestra mensaje de error y se

solicita correccion.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Error de validacion de datos. Indicar campo errébneo y permitir
correccion.
E2 Error al actualizar en la base de | Revisar  integridad  referencial 'y
datos. reintentar.
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F3.3: Buscar Empresa

Descripcion:

Permite al Administrador ubicar una o varias empresas usando criterios de bisqueda.
Actor:

e Administrador
Flujo Principal:

1. El Administrador introduce criterios de bisqueda (razén social, RUC).

2. Pulsa Buscar.

3. Elsistema ejecuta consulta SELECT con filtros aplicados.

4. Muestra tabla de resultados con columnas: Razon social, RUC, Estado.

5. El Administrador puede seleccionar un registro para ver detalles completos.
Flujo Alternativo A1 (sin resultados):

» Sino hay coincidencias, el sistema muestra:
“No se encontraron empresas con los criterios ingresados.”

e Permite refinar criterios de busqueda.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Timeout de consulta. | Revisar indices y optimizar consulta.
E2 Falla de conexion. Reconectar y reintentar busqueda.
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F3.4: Eliminar Empresa

Descripcion:
Dar de baja una empresa del catalogo, siempre que no existan registros de facturacion

asociados.
Actor:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El Administrador selecciona “Eliminar Empresa™.
2. El sistema presenta la lista de empresas.
3. El Administrador pulsa Eliminar junto a la empresa deseada.
4. El sistema muestra confirmacion:
“(Esta seguro de eliminar la empresa X? Esta accion es irreversible.”
5. El Administrador confirma.
6. El sistema verifica que no existan facturas vinculadas (E1).
7. El sistema marca como inactiva la empresa.
8. Se muestra mensaje:
“Empresa eliminada correctamente.”
Flujo Alternativo A1 (facturas asociadas):
e Si existen facturas, el sistema ofrece:
“No es posible eliminar. Tiene facturas asociadas. ;Desea inactivar la empresa?”

e El Administrador puede aceptar y el sistema marca la empresa como inactiva.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Restriccion de integridad referencial por | Ofrecer inactivacion y registrar
facturas. auditoria.
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3.1.4 Caso de uso F4: Gestion Detalle

Tlustracion 5 Caso de Uso Detalles

X

Administrador

F4_Gestion_Detalle

s 4

F4.1 Ingresar
Detalle

F4 .4 Eliminar

F4 .2 Actualizar Detalle

F4.3 Buscar Detalle
Detalle

o
/N

Empleado

F4.1: Ingresar Detalle

Descripcion:
Afadir una nueva linea de detalle a una factura existente, especificando el producto, cantidad,

precio unitario e impuestos correspondientes.
Actores:

e Administrador

e Empleado

Flujo Principal:

49



1. El actor selecciona “Ingresar Detalle” en el modulo de Detalle de Factura.

2. Elsistema pide al actor después de generar la cabecera de la factura a la cual agregar el

detalle.

3. El actor selecciona la factura destino.

4. El sistema despliega un formulario con los campos que tiene el detalle.

5. El actor selecciona el producto y la cantidad.

6. El actor presiona Agregar Linea.

7. El sistema valida:

o

o

Que la cantidad no supere el stock disponible (E1).

Que los datos estén completos (E2).

8. El sistema inserta un nuevo registro en la tabla Detalle, vinculdndolo a la cabecera.

9. El sistema muestra:

“Linea de detalle agregada correctamente.”

10. Se actualiza el total de la factura.

Flujos Alternativos:

e Al. Producto sin stock suficiente (paso 8):

1.

Fl sistema muestra:

“No hay suficiente stock para el producto seleccionado.”

2. Elactor puede reducir la cantidad o cancelar la operacion.

Excepciones:

Excepcion | Causa Solucion propuesta

El Stock insuficiente en | Mostrar advertencia y solicitar nueva
inventario. cantidad.

E2 Conexion caida o timeout en | Verificar conexion y reintentar.
BD.
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F4.2: Actualizar Detalle

Descripcion:
Modificar los datos de una linea existente en la factura (p. ej., cantidad, precio unitario o

impuestos).

Actores:
e Administrador
e Empleado

Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Actualizar Detalle”.
2. El sistema muestra la lista de facturas; el actor elige una.
3. Se despliega la tabla de lineas de detalle de esa factura.
4. El actor pulsa Editar junto a la linea deseada.
5. El sistema carga un formulario con los valores actuales.
6. El actor modifica cantidad, precio o impuesto.
7. El actor presiona Guardar Cambios.
8. El sistema valida nuevamente stock y formatos (E1, E2).
9. El sistema actualiza el registro en Detalle.
10. El sistema muestra:

“Detalle de factura actualizado correctamente.”
11. Totales de factura recalculados.

Flujos Alternativos:
e Al. Stock insuficiente (paso 8): Similar al Al de F4.1.
e A2. Datos incompletos: Se resaltan campos faltantes y solicita correccion.

Excepciones:
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Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Validacion de stock fallida. | Ajustar cantidad o notificar al inventario.
E2 Error en actualizacion BD. | Revisar integridad referencial y reintentar.
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F4.3: Buscar Detalle

Descripcion:
Localizar lineas de detalle de factura usando filtros (nimero de factura, producto, rango de

fechas).
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor elige “Buscar Detalle”.
2. El sistema muestra campos de filtro:
o Numero de factura
o Codigo o nombre de producto
o Fecha de emision de factura (rango)
3. El actor ingresa criterios y pulsa Buscar.
4. El sistema ejecuta SELECT con los filtros.
5. Muestra tabla.
6. El actor puede seleccionar una linea para ver mas detalles.
Flujos Alternativos:
e Al. Sin resultados:

“No se encontraron lineas con esos criterios.”

Permite refinar filtros.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Consulta muy pesada (timeout). | Optimizar indices y volver a buscar.
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F4.4: Eliminar Detalle

Descripcion:

Borrar una linea de detalle de una factura, recalculando posteriormente los totales.

Actores:

e Administrador

e Empleado

Flujo Principal:

1. El actor selecciona “Eliminar Detalle”.

2. Elsistema pide seleccionar la factura y muestra sus lineas.

3. Elactor pulsa Eliminar junto a la linea deseada.

4. El sistema muestra didlogo de confirmacion:

“(Eliminar linea de producto X de la factura Y?”

5. El actor confirma.

6. El sistema elimina el registro en Detalle.

7. Se recalculan subtotales e impuestos de la factura.

8. El sistema muestra:

“Linea de detalle eliminada correctamente.”

Flujos Alternativos:

e Al. Dependencias de stock u otros procesos:

Si la eliminacion afecta a otras tablas, mostrar advertencia y requerir autorizacion

especial.

Excepciones:

Excepcion

Causa

Solucion propuesta

El

Error de integridad referencial en DB.

Verificar referencias y ajustar logica.
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3.1.5 Caso de uso F5: Gestion Cabecera

Tlustracion 6 Caso de Uso Cabecera

Administrador

F&_Gestion Cabecera

s 4

F5.1 Ingresar F5.4 Eliminar

Cabecera F5.3 Buscar

Cabecera

F5.2 Actualizar
Cabecera

Cabecera

o
/N

Empleado

F5.1: Ingresar Cabecera

Descripcion:
Registrar la cabecera de una nueva factura, asocidandose a un cliente y a la empresa emisora, €

iniciando el proceso de facturacion.
Actores:

e Administrador

e Empleado
Flujo Principal:
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1. El actor selecciona “Ingresar Cabecera” en el modulo de Cabecera de Factura.

2. El sistema despliega un formulario con campos obligatorios.

3. El actor completa o verifica los campos.

4. El actor presiona Guardar.

5. El sistema valida que el numero de factura sea unico (E1) y que el cliente y empresa

existan.

6. El sistema inserta un nuevo registro en la tabla Cabecera.

7. El sistema muestra:

“Cabecera de factura ingresada correctamente.”

Flujo Alternativo A1 (nimero duplicado):

e Si el nimero de factura ya existe, el sistema muestra:

“El nimero de factura X ya estd registrado. Genere otro numero.”

e El actor modifica el nimero o acepta la generacién automatica.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Fallo en la validacion de unicidad del | Verificar la regla de generacion y
nimero. reintentar.
E2 La conexion con la base de datos caia. | Reconectar al servidor y volver a
intentar.
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F5.2: Actualizar Cabecera

Descripcion:
Modificar los datos generales de una factura existente antes de cerrarla (p. €j., cambiar forma

de pago).
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Actualizar Cabecera™.
2. El sistema muestra una lista o buscador de facturas abiertas.
3. El actor elige la factura y pulsa Editar.
4. FEl sistema carga el formulario con los datos actuales.
5. El actor modifica los campos permitidos (forma de pago, fecha, empresa).
6. El actor presiona Guardar Cambios.
7. El sistema valida la unicidad si el nimero fue editado (E1).
8. El sistema actualiza el registro en Cabecera.
9. El sistema muestra:
“Cabecera de factura actualizada correctamente.”
Flujos Alternativos:

e Al. Numero duplicado (paso 7): Igual que en F5.1.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Error de integridad al actualizar la | Verificar estado de la transaccion y
factura. reintentar.
E2 Conexion interrumpida. Reconectar y reintentar.
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F5.3: Buscar Cabecera

Descripcion:
Localizar cabeceras de factura mediante filtros (nimero, cliente, fecha, empresa) y visualizar

datos generales.
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor elige “Buscar Cabecera”.
2. El sistema muestra campos de filtro.
3. El actor ingresa criterios y pulsa Buscar.
4. FElsistema ejecuta SELECT con los filtros.
5. Se muestra tabla con columnas.
6. El actor puede seleccionar una cabecera para ver o editar.
Flujo Alternativo A1 (sin resultados):
e Muestra:
“No se encontraron facturas con esos criterios.”

e Permite refinar busqueda.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucién propuesta
El Consulta pesada (timeout). | Optimizar indices; reintentar.
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F5.4: Eliminar Cabecera

Descripcion:
Eliminar o inactivar la cabecera de una factura que no contenga detalles o que esté abierta,

liberando el numero para uso futuro.
Actores:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Eliminar Cabecera”.
2. El sistema presenta lista de cabeceras.
3. El actor pulsa Eliminar junto a la factura deseada.
4. El sistema muestra confirmacion:
“(Eliminar cabecera de la factura X? Se eliminardn los datos generales.”
5. Elactor confirma.
6. El sistema verifica que no haya lineas de detalle (E1).
7. El sistema marca como inactiva la cabecera.
8. El sistema muestra:
“Cabecera eliminada correctamente.”
Flujos Alternativos:
e Al. Detalles asociados (paso 6):

“No se puede eliminar. La factura tiene lineas de detalle. ;Desea anularla en su lugar?”

Excepciones:

Excepcion | Causa Solucion propuesta

El Integridad referencial bloqueada por | Ofrecer anulacion y registrar
detalles. auditoria.
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3.1.6 Caso de uso F6: Gestion Local

Tlustracion 7 Caso de Uso Local

X

Administrador

F6_Gestion Local

s 4

F6.1 Ingresar Local F6.2 Actualizar F6.4 Eliminar Local

F6.3 Buscar Local

Local

F6.1: Ingresar Local

Descripcion:
Registrar un nuevo local (sucursal) vinculandolo a una empresa existente, definiendo su

direccion, codigo de establecimiento y estado.
Actor:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El Administrador selecciona “Ingresar Local” en el ment de Gestion de Local.
2. El sistema muestra un formulario con campos obligatorios.
3. El Administrador completa los campos.

4. Presiona Guardar.
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5. El sistema valida que:
o El Empresald exista en la tabla Empresa.
o No exista ya un local con el mismo Empresald y CodigoEstablecimiento.
6. El sistema inserta un nuevo registro en Local.
7. El sistema muestra:
“Local registrado correctamente (ID: X).”
Flujo Alternativo A1 — Cédigo duplicado:

e Si ya hay un registro con la misma empresa y codigo de establecimiento, el sistema

muestra:
“Ya existe un local para esta empresa con el codigo de establecimiento X.”

e Ofrece al Administrador corregir el cddigo o cancelar la operacion.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Conexion interrumpida con la base de datos. | Verificar servidor y reintentar.
E2 Error referencial (Empresald inexistente). Seleccionar una empresa valida.
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F6.2: Actualizar Local

Descripcion:

Modificar los datos de un local existente para actualizar direccion, codigo o estado.
Actor:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El Administrador selecciona “Actualizar Local”.
2. El sistema muestra la lista de locales con busqueda/filtro por empresa, cédigo o estado.
3. El Administrador elige un local y pulsa Editar.
4. El sistema carga el formulario con los datos actuales.
5. El Administrador modifica los campos requeridos.
6. Presiona Guardar Cambios.
7. El sistema valida (Empresald, CodigoEstablecimiento) si el codigo cambid.
8. El sistema actualiza el registro en Local.
9. Mensaje:
“Local actualizado correctamente.”
Flujo Alternativo A1 — Codigo duplicado:

o Jgual a Al de F6.1, solicita correccion antes de guardar.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Error de validacion de datos. | Mostrar campos erréneos y permitir correccion.
E2 Fallo al actualizar la tabla. Verificar integridad referencial y reintentar.
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F6.3: Buscar Local

Descripcion:
Localizar locales mediante filtros de empresa, cddigo de establecimiento o estado y visualizar

sus atributos.
Actor:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El Administrador selecciona “Buscar Local”.
2. Elsistema ofrece campos de filtro:
o Empresa (dropdown)
o Cdbdigo de establecimiento (texto)
3. El Administrador ingresa criterios y pulsa Buscar.
4. Elsistema ejecuta SELECT con los filtros aplicados.

5. Muestra una tabla con columnas: Localld, Empresald, Direccion,

CodigoEstablecimiento, Estado.
6. El Administrador puede seleccionar un registro para ver detalles o editar.
Flujo Alternativo A1 — Sin resultados:
o El sistema muestra:
“No se encontraron locales con esos criterios.”

e Permite refinar los filtros.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Timeout de la consulta. | Optimizar indices y reintentar.
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F6.4: Eliminar Local

Descripcion:

Eliminar o inactivar un local, siempre que no existan facturas o dependencias asociadas.

Actor:

Administrador

Flujo Principal:

1.

El Administrador selecciona “Eliminar Local”.

2. Elsistema lista los locales y el Administrador pulsa Eliminar junto al deseado.

3.

El sistema muestra didlogo de confirmacion:

“(Eliminar el local codigo X de la empresa Y?”

4.

7.

“Local

El Administrador confirma.

El sistema verifica integridad referencial (no haya facturas) — paso E1.

El sistema marca como inactivo (Estado = 0).
Mensaje:

eliminado correctamente.”

Flujo Alternativo A1 — Dependencias existentes:

“No se

Si existen facturas asociadas, el sistema muestra:
puede eliminar. Hay facturas relacionadas. ;Desea inactivar el local?”

Permite al Administrador optar por inactivacion.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Restriccion  de integridad en | Ofrecer inactivacion y  registrar

facturas. auditoria.
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3.1.7 Caso de uso F7: Gestion Comprobante

Hlustracion 8 Caso de Uso Comprobante

Administrador

F7_Gestion_
Comprobante

- 4

A

/

F7.1 Ingresar F7.4 Eliminar

F7.3 Buscar
Comprobante

F7.2 Actualizar
Comprobante

Comprobante Comprobante

F7.1: Ingresar Tipo de Comprobante

Descripcion:
Registrar un nuevo tipo de comprobante asociandolo a un local y punto de emision, definiendo

su serie, descripcion y estado.

Actores:
e Administrador

Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Ingresar Tipo de Comprobante” en el ment de configuracion.
2. El sistema muestra un formulario con los campos.

3. El actor completa todos los campos obligatorios.
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7.

Presiona Guardar.
El sistema valida la unicidad de la combinacion (E1).
El sistema inserta un nuevo registro en TipoComprobante.

El sistema muestra:

“Tipo de comprobante registrado correctamente.”

Flujo Alternativo A1 — Duplicidad detectada:

Si la combinacion clave ya existe, el sistema muestra:

“Este tipo de comprobante ya existe para el local y punto de emision seleccionados.”

Permite corregir los datos o cancelar la operacion.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Restriccion de unicidad violada. | Revisar datos y ajustar antes de guardar.
E2 Conexion caida a la base de datos. | Verificar servidor y reintentar.
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F7.2: Actualizar Tipo de Comprobante

Descripcion:
Modificar los parametros de un tipo de comprobante existente (serie, descripcion, estado o

reasignar a otro local/punto).
Actores:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Actualizar Tipo de Comprobante”.
2. Elsistema presenta un buscador o lista de tipos de comprobantes.
3. El actor elige un registro y pulsa Editar.
4. FEl sistema carga el formulario con los datos actuales.
5. El actor modifica los campos necesarios.
6. Presiona Guardar Cambios.
7. El sistema valida unicidad si se cambio alguna clave compuesta (E1).
8. El sistema actualiza el registro en la tabla TipoComprobante.
9. El sistema muestra:
“Tipo de comprobante actualizado correctamente.”
Flujo Alternativo A1 — Violacion de unicidad:

e Igual que en F7.1, solicita correccion.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Error de validacion de datos. Mostrar campos erroneos para
correccion.
E2 Error de actualizacion en la base de | Revisar integridad referencial y
datos. reintentar.
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F7.3: Buscar Tipo de Comprobante

Descripcion:
Localizar tipos de comprobantes mediante filtros (tipo, local, punto de emision, serie o estado)

y visualizar sus atributos.
Actores:
e Administrador
e Empleado
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Buscar Tipo de Comprobante”.
2. El sistema ofrece filtros:
3. El actor ingresa criterios y pulsa Buscar.
4. FElsistema ejecuta SELECT con los filtros aplicados.
5. Muestra una tabla con las columnas.
6. El actor puede seleccionar un registro para ver detalles o editar.
Flujo Alternativo A1 — Sin resultados:
e El sistema muestra:
“No se encontraron tipos de comprobante con esos criterios.”

o Permite ajustar los filtros.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Consulta muy pesada (timeout). | Optimizar indices y volver a buscar.
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F7.4: Eliminar Tipo de Comprobante

Descripcion:
Eliminar o inactivar un tipo de comprobante, siempre que no haya facturas emitidas asociadas

aél.
Actores:
e Administrador
Flujo Principal:
1. El actor selecciona “Eliminar Tipo de Comprobante”.
2. El sistema muestra la lista de tipos de comprobante.
3. El actor pulsa Eliminar junto al registro deseado.
4. El sistema muestra confirmacion:
“(Eliminar tipo de comprobante X (serie Y)?”
5. El actor confirma.
6. El sistema verifica integridad referencial (E1).
7. El sistema marca como inactivo (Estado = 0).
8. El sistema muestra:
“Tipo de comprobante eliminado correctamente.”
Flujo Alternativo A1 — Referencias existentes:
o Si hay facturas que usan este comprobante, el sistema muestra:
“No se puede eliminar. Existen facturas asociadas. ;Desea eliminar?”

e El actor puede optar por eliminar.

Excepciones:
Excepcion | Causa Solucion propuesta
El Restriccion de integridad referencial por | Ofrecer inactivacion y registrar
facturas. auditoria.
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3.2 Requerimientos Funcionales y no funcionales

Durante el desarrollo del sistema de facturacion electronica, la correcta definicion de los
requerimientos constituyd una de las etapas mas criticas del proyecto, ya que permitio
identificar con claridad las funcionalidades que el sistema debia ofrecer, asi como las
condiciones bajo las cuales debia operar. En el marco de la ingenieria de software, los

requerimientos se clasificaron en dos tipos principales: funcionales y no funcionales.

Los requerimientos funcionales describieron las acciones especificas que el sistema debia
realizar, es decir, las funciones que permitieron a los usuarios cumplir sus objetivos dentro de
la plataforma. En el caso del presente proyecto, estos requerimientos abarcaron desde el
registro y autenticacion de usuarios, hasta la gestion integral de la facturacion electrdnica,
clientes, productos, empresas y comprobantes, incluyendo la generacion de archivos XML
conforme a los lineamientos técnicos establecidos por el Servicio de Rentas Internas (SRI) del

Ecuador.

Por su parte, los requerimientos no funcionales se refirieron a las cualidades del sistema, tales
como su rendimiento, seguridad, usabilidad, portabilidad y mantenibilidad. Estos aspectos no
definieron directamente lo que el sistema hacia, sino coémo debia comportarse para asegurar
confiabilidad y eficiencia. En este proyecto, se consideraron aspectos clave como la
arquitectura en tres capas, el disefio responsivo, la compatibilidad tecnoldgica con .NET y SQL

Server, la escalabilidad para futuras extensiones, y el cumplimiento de normativas legales.

La identificacion de estos requerimientos se llevo a cabo mediante el andlisis de los procesos
internos actuales de Brother Corp, el estudio de los estandares técnicos del SRI, y la aplicacion
de buenas practicas en ingenieria de software. El cumplimiento de dichos requerimientos
asegur6 que el sistema no solo fuera funcional, sino también robusto, seguro y preparado para

evolucionar ~ conforme a las  necesidades futuras  de la empresa.
A continuacion, se presentan los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

desarrollado, organizados en tablas estructuradas para facilitar su andlisis, validacion y

trazabilidad.
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3.2.1 Requerimientos Funcionales

Codigo

Nombre

Descripcion

RF01

RFO02

Autenticacion y control de

acceso

Gestion de clientes

El sistema debia permitir a
los usuarios iniciar sesion
con credenciales validas y
restringir  funcionalidades
segun los roles
(administrador, Usuario).

Registrar, consultar,
actualizar, buscar y
eliminar/inactivar clientes
con validacion de
identificacion unica (RUC

o cédula).

RF03

Gestion de productos

Permitir el manejo
completo del catidlogo de
productos: ingresar, editar,
consultar, buscar y
eliminar/inactivar,

validando c6digos tinicos.

RF04

Gestion de empresas

Registrar y mantener datos
legales y de contacto de
empresas (razén social,
RUC, etc.), con verificacion

de duplicados.

RF05

Gestion de locales

Registrar, modificar,
consultar e inactivar locales
(sucursales) por empresa y

codigo de establecimiento.

RF06

Gestion de tipos de

comprobante

Asociar tipos de
comprobante a locales y

puntos de emision,
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permitiendo su edicion y

desactivacion.

RF07

Generacion de cabecera de

factura

Crear la cabecera de la
factura incluyendo cliente,
fecha, empresa, forma de

pago, y nimero Unico.

RF08

Gestion  de detalle de

factura

Anadir, editar o eliminar
lineas de productos con
validacion de stock,
precios,  impuestos y
vinculacion a la cabecera

correspondiente.

RF09

Emision de factura

completa

Finalizar la factura
calculando totales, IVA,
descuentos, y generando un
XML conforme al esquema

del SRI.

RF10

Busqueda avanzada

Realizar busquedas
filtradas de clientes,
productos, facturas, locales
y comprobantes mediante

multiples criterios.

RF11

Anulacién e inactivacion

logica

Si  un registro tenia
dependencias, debia ser
marcado como inactivo en
lugar de ser eliminado

fisicamente.

RF12

Registro de errores vy

excepciones

Capturar eventos de error
en la operacion del sistema
y mostrar mensajes

adecuados.

RF13

Validacion de datos

obligatorios

Todos los formularios

debian validar campos
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obligatorios y formatos

validos.

RF14

Generar el XML

Generar el XML
compatible con el SRI.

RF15

Auditoria de  acciones

criticas

Registrar en una bitdcora
los eventos importantes
como

eliminacion/inactivacion de

datos, login, y creacion de

facturas.
3.2.2 Requerimientos No Funcionales
Codigo Nombre Descripcion
RNFO01 Arquitectura en tres capas ~ El sistema debia estar

construido en capas

(presentacion, logica,
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datos) para  mantener
modularidad y
escalabilidad.

RNF02

Interfaz responsiva

Debia ser accesible desde
distintos dispositivos,
adaptandose

automaticamente al tamafio

de pantalla.

RNF03

Desempefio

Las operaciones criticas
debian ejecutarse en menos

de 5 segundos.

RNF04

Seguridad de acceso

Toda comunicacién con el
servidor debia estar cifrada
y las contrasefias

encriptadas.

RNF05

Proteccion contra ataques

comunes

El sistema debia estar
protegido contra

inyecciones SQL.

RNF06

Trazabilidad

Las acciones sensibles
debian quedar registradas
con usuario, fecha vy

descripcion.

RNF07

Compatibilidad tecnologica

Compatible con  SQL
Server 2019+, NET
Framework 4.8.1 y

navegadores modernos.

RNF08

Mantenibilidad del codigo

El sistema debia seguir
buenas practicas de
codificacion y contar con

pruebas automatizadas.

RNF09

Escalabilidad funcional

La estructura del prototipo

debia  permitir agregar
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funcionalidades nuevas sin

redisefios.

RNF10

Respaldo de base de datos

El sistema debia permitir
respaldos periodicos para
prevenir la pérdida de

informacion.

RNF11

Cumplimiento  normativo

del SRI

Toda factura debia seguir
los requerimientos técnicos

establecidos por el SRI.

RNF12

Tolerancia a errores y fallos

El sistema debia manejar
fallos con mensajes claros,

evitando pérdida de datos.

RNF13

Independencia del cliente

El sistema debia funcionar
desde navegador web, sin

instalaciones locales.

RNF14

Actualizacion y despliegue

sencillo

Las nuevas  versiones
debian desplegarse en el
servidor sin afectar a los

usuarios activos.
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3.3 Modelo de 1a Base de Datos

3.3.1 UML
Tlustracion 9 UML de la BDD
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3.3.2 Modelo Fisico PowerDesigner

Hlustracion 10 Modelo logico de la BDD
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3.4 Implementacion completa de XP

El proyecto consistio en desarrollar un prototipo de sistema web de facturacion electronica para
la empresa (Brother Corp) en un plazo de 12 semanas, llevado a cabo por un solo desarrollador.
Se implemento una arquitectura de tres capas (presentacion, logica de negocio y acceso a datos)
utilizando SQL Server para la base de datos, un API RESTful en C# con ASP.NET para la
logica de negocio, y una interfaz mévil/web en Flutter como capa de presentacion. El sistema
abarcéd funcionalidades clave como la gestion de clientes, productos, empresa, emision de
comprobantes y generacion de facturas electronicas en formato XML conforme a las normas

del SRI en Ecuador.

Dada la naturaleza dinamica del desarrollo y la necesidad de adaptarse rapidamente a cambios
en requerimientos y obtener software de alta calidad, se eligi6 Extreme Programming (XP)
como metodologia agil. XP enfatiza valores de comunicacién, simplicidad, feedback continuo,
coraje y respeto, apoyandose en 12 practicas fundamentales que garantizan rapidez y calidad
en la entrega. A pesar de tratarse de un desarrollo individual, se adaptaron todas las practicas
de XP para simular un entorno disciplinado similar a un equipo. A continuacidn, se describen
las 12 practicas fundamentales de XP aplicadas en el proyecto, con ejemplos concretos de
donde, cuando, por qué y como se emplearon. Posteriormente, se presenta una bitdcora semana

a semana de las actividades del desarrollo, destacando en cada fase las practicas XP utilizadas.

3.4.1 Practicas Fundamentales de XP Aplicadas en el Proyecto

e 1. El Juego de Planificacion (Planning Game)

En XP, el Juego de Planificacion es la practica de planificar de forma iterativa con la
participacion cercana del cliente. En este proyecto, al inicio de la semana 1 se realizo una
planificacion inicial donde el desarrollador defini6 junto con un representante de negocio los
objetivos del primer ciclo. Se escribieron historias de usuario para las funcionalidades
principales. Estas historias se priorizaron segin el valor para el negocio y complejidad,
definiendo asi el alcance de las primeras iteraciones. El resultado de esta planificacion fueron
objetivos semanales claros, plazos estimados y pasos a seguir por iteracion. Cada nueva semana
iniciaba con una breve sesion de planificacién donde se ajustaban las prioridades en base al
feedback de la semana anterior. Esta adaptacion constante permitié guiar el trabajo de

desarrollo de forma realista y enfocado en maximo valor. Por ejemplo, tras completar la base
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de datos en la iteracion 1, se reordend el backlog para abordar en la iteracion 2 la API de

emision de facturas.

e 2. Pequeiias Entregas (Small Releases)

La practica de Pequenas Entregas implicd dividir el proyecto en incrementos funcionales
frecuentes. En lugar de esperar al final para mostrar resultados, se realizaron entregas parciales
al término de cada iteracion. En este proyecto, se planificaron lanzamientos quincenales (cada
2 semanas) coincidiendo con fases técnicas: al finalizar la semana 4 se entregd un primer
incremento que incluia la base de datos y un prototipo inicial del API; al finalizar la semana 8,
un segundo incremento con la API completa y algunos endpoints consumidos desde un cliente
de prueba; y al finalizar la semana 12, el producto integrado con la interfaz Flutter. Estas
entregas, aunque fueran prototipos, se desplegaron en un entorno de pruebas para que el cliente
pudiera probar la funcionalidad real. Las entregas pequenas y frecuentes permitieron obtener
retroalimentacion temprana y constante durante todo el desarrollo. Por ejemplo, tras la primera
entrega se descubrid, gracias al feedback, que faltaba incluir el campo “direccion del cliente”
en la base de datos para cumplir requisitos legales, lo que se corrigié inmediatamente en la
siguiente iteracion. Asimismo, las entregas incrementales facilitaron detectar errores de forma

rapida y supervisar el desempeno del sistema.

e 3. Metafora del Sistema (System Metaphor)

La Metafora en XP busca establecer un lenguaje comtn y una vision simple del disefio del
sistema. Aunque el equipo era de una sola persona, se defini6 una metafora para mantener
coherencia conceptual entre el dominio de negocio y la implementacion técnica. En este caso,
la metafora acordada fue concebir el sistema como un “taller de facturacion digital”, donde: la
base de datos es el almacén de informacion (clientes, productos, facturas), la API es el
encargado que procesa pedidos (solicitudes CRUD, generacion de factura), y la interfaz Flutter
es el mostrador por donde el usuario interactua para realizar las transacciones. Esta metafora
ayudo a usar terminologia consistente en el codigo. Segun XP, una buena metafora del sistema
facilita que todos los involucrados tengan un entendimiento compartido del disefio, con
nombres coherentes y estructura comprensible. En la préctica, la metafora guio decisiones de
disefio, de forma tal que el codigo reflejara claramente el proceso de emision de una factura,

tal como ocurriria en un taller de facturacidn tradicional.
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e 4. Disefo Simple (Simple Design)
Siguiendo los valores de XP, se adopté un diseno lo mas simple posible en cada etapa del
desarrollo. La regla fue: disefar “lo mas simple que pueda funcionar” para cumplir las historias
actuales, evitando complejidad innecesaria. En la fase de base de datos (semanas 1-2), esto
significo crear tablas y relaciones minimas para soportar las funcionalidades basicas (clientes,
productos, empresa, factura cabecera y detalle), sin afiadir campos o entidades que no fueran
requeridas en las historias de usuario presentes. Por ejemplo, no se incluy6 inicialmente una
tabla de usuarios/roles porque la facturacion electrénica minima no lo necesitaba en esta etapa.
El disefio simple también se aplicé al escribir codigo: durante la implementacion del API REST
(semanas 3—-7), se escribieron métodos claros y pequefios, evitando duplicacion de logica y
favoreciendo la legibilidad. De acuerdo con XP, el mejor disefio es aquel mas simple que
cumple con los requisitos actuales, pasa todos los tests, no duplica codigo y utiliza el menor
namero de clases y métodos posible. Cada vez que emergia una complejidad accidental, se
refactoriz6 dividiendo en funciones mas simples. Esta filosofia de disefio incremental garantizd
que el sistema pudiera adaptarse facilmente a cambios en requisitos, cada nueva caracteristica
se integro ajustando el disefio solo en lo necesario y evolucionando la arquitectura
gradualmente, en lugar de pre-disefiar extensiones que quizd nunca se usarian aplicando el
principio YAGNI: You Ain’t Gonna Need It, y también la principio KISS: Keep it simple,
stupid. Gracias a este disefio sencillo e incremental, no fue necesario rehacer grandes médulos

el codigo se mantuvo limpio y comprensible para futuras ampliaciones.

e 5. Refactorizacion (Refactoring)

La Refactorizacion continua fue una practica central durante todo el desarrollo. En XP,
refactorizar significa mejorar el disefio interno del codigo sin cambiar su funcionalidad externa,
eliminando redundancias y aumentando la claridad. En el proyecto, se refactorizé de manera
sistematica al final de cada pequefia entrega y cuando las pruebas pasaban. Por ejemplo,
durante la semana 5, tras implementar la 16gica de célculo de impuestos en la API, se detectd
codigo duplicado en las funciones de calculo del IVA y descuento; en lugar de dejarlo asi, se
cred una unica funcidn reutilizable para el célculo de totales, simplificando el codigo. Del
mismo modo, en la semana 9, tras integrar la interfaz Flutter con el API, se observé que ciertos
nombres de variables y métodos en el codigo Dart no eran consistentes con los de la AP, lo
que podia causar confusion; se procedid a renombrarlos y reorganizar la estructura de archivos
en Flutter para reflejar mejor la arquitectura en capas. Cada refactorizacion se hizo

asegurandose primero de tener pruebas que validaran el comportamiento y luego verificando
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que todos los tests continuaran pasando después de los cambios. Esta disciplina garantizo que
el codigo permaneciera de alta calidad y facil de mantener. La refactorizacion constante elimind
funciones innecesarias y duplicadas, mejorando la coherencia del cddigo y manteniendo el

disefio lo mas simple posible.

e 6. Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD)

El proyecto adoptd Desarrollo Guiado por Pruebas (Test-Driven Development). Con TDD,
antes de implementar una funcionalidad, se escribia primero una prueba unitaria que fallaba
(porque la funcionalidad alin no existia), luego se escribia el codigo minimo necesario para
pasar la prueba, y finalmente se refactoriza el codigo asegurando que las pruebas siguieran
pasando. En la practica, durante la implementacion del API en C#, se desarrollé un conjunto
de pruebas para la l6gica de negocio critica (por ejemplo, calculo de impuestos, generacion de
nimero de factura, validaciéon de montos). En la semana 4, antes de codificar la funcion que
calcula el total de una factura con IVA y descuento, se cred una prueba que instanciaba una
factura con items de prueba y verificaba que el total calculado coincidiera con el valor esperado
segun las reglas tributarias. Solo luego de definir esta prueba (que inicialmente fallo), se
implement¢ la logica de célculo hasta lograr que la prueba pasara, y se refactorizo para eliminar
duplicaciones. Esto garantizd que cada nueva funcionalidad viniera respaldada por pruebas
desde su nacimiento, reduciendo drasticamente la probabilidad de fallos futuros. Ademas de
pruebas, se incluyeron pruebas de integracion basicas: por ejemplo, en la semana 7, tras
exponer el endpoint de creacion de factura, se escribid un test que llamaba al API con datos de
factura y luego consultaba la base de datos para verificar que el registro se guardd
correctamente. Esta cultura de pruebas exhaustivas y automatizadas permitié al desarrollador
refactorizar con confianza y asegura que el cédigo cumpla con los requisitos del cliente. Cabe
destacar que TDD también sirvido como documentacion viva del comportamiento del sistema,

ya que las pruebas describian en lenguaje técnico las especificaciones.

e 7. Integracion Continua (Continuous Integration)

Aun siendo un solo desarrollador, se aplico la practica de Integracion Continua (CI) para que
todas las partes del sistema funcionaran siempre de forma conjunta y se detectaran rapidamente
incompatibilidades. Durante el desarrollo local se colabord mediante pruebas interactivas con
Swagger UI, que permitid validar en tiempo real cada endpoint del API. Cada vez que se
implementaba o modificaba un controlador en C#, se lanzaba la aplicacién en modo depuracion
y se abria Swagger para probar el Crud de las tablas. De igual forma, el proyecto Flutter tenia

su propio flujo de CI para asegurarse de que build de la app no se rompia con nuevos cambios.
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Segtin XP, los equipos no esperan al final de la iteracion para integrar, integran constantemente,
a menudo varias veces al dia. Siguiendo ese principio, en este proyecto nunca pasaron mas de
1-2 dias sin una build funcional del sistema completo. Por ejemplo, cuando en la semana 8 se
desarroll6 la primera pantalla de Flutter que consumia el API de productos, el desarrollador
hizo pequefios commits tras cada avance significativo (listar productos, afiadir producto, etc.),
verificando en cada integracion que la app seguia funcionando correctamente con la API. La
CI ayud6 a identificar muy pronto problemas de integracion entre componentes: en una
ocasion, un test de CI fall6 indicando que un cambio en el esquema de la base de datos (campo
agregado a la tabla Factura) no se reflejo en el modelo de datos del API; este fallo se detecto el
mismo dia y se corrigié antes de continuar, evitando defectos acumulados. Asi, la integracion
continua actu6é como una red de seguridad, garantizando que el sistema permaneciera siempre
construible y que los nuevos cambios no rompieran funcionalidades existentes. Esta practica,
combinada con las pruebas, previno sorpresas al final de proyecto y permitié entregar

iteraciones estables al cliente on-site con confianza.

o 8. Programacion en Pareja (Pair Programming)

La Programacion en Pareja usualmente implica que dos programadores trabajan juntos en un
mismo computador, alternando los roles de ‘“conductor” (quien escribe el codigo) y
“navegante” (quien revisa y sugiere). En un contexto de desarrollador unico, esta practica se
tuvo que adaptar creativamente. Para emular los beneficios, en este caso se recurrio a revisiones
de codigo frecuentes y a colaboraciones puntuales: por ejemplo, durante la semana 6, al
enfrentar la compleja generacion del XML de factura, se invitd a un colega desarrollador a
revisar el coddigo en una sesion breve de pair programming informal. En esa sesion, el colega
actué como segundo par de ojos, revisando la logica y aportando sugerencias para mejorar la

legibilidad y corregir un posible error en el formato XML.

e 9. Propiedad Colectiva del Caodigo (Collective Code Ownership)

La practica de Propiedad Colectiva del Codigo establece que el codigo le pertenece a todo el
equipo, y cualquiera puede modificar cualquier parte cuando sea necesario. En el caso de ser
una persona, se trabajo con un Unico repositorio accesible y con documentacion interna
suficiente para que cualquier desarrollador externo pudiera entender y modificar el sistema. En
la practica, se dio libertad para refactorizar y mejorar cualquier componente del codigo en
cualquier momento. Por ejemplo, en la semana 9, al refinar la interfaz de Flutter, se detectd que
era mas eficiente agregar un DTO para acelerar las consultas de los detalles, aunque la API ya

estaba terminada semanas atras. Este enfoque evito tocar la logica de la API y previno la
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duplicacién de codigo. Ademads, se siguieron estandares colectivos més altos de calidad: por
ejemplo, antes de dar una historia por terminada, se valido que el codigo de esa parte cumplia
con las normas de formato y estaba suficientemente cubierto, asumiendo la responsabilidad

total del codigo como lo haria un equipo completo.
10. Estandares de Codificacion (Coding Standards)

Desde el inicio se establecieron estandares de codificacion unificados para todo el proyecto, tal
como XP recomienda. Se definieron convenciones claras en cuanto a nombres de variables,
formato de codigo, organizacion de proyectos y uso de comentarios en ciertas partes de codigo,
de modo que pareciera escrito por una sola persona. En C#, se siguieron las guias de estilo de
NET. En Flutter/Dart, se adoptaron las recomendaciones oficiales de estilo de Dart. Gracias a
esto, el cddigo mantuvo una consistencia uniforme, facilitando su lectura y refactorizacion en
cualquier momento. Por ejemplo, en la semana 5 se decidié un estandar para los nombres de
endpoints REST y se renombraron dos controladores cuyo nombre no coincidia exactamente
con este estandar. Esto evitd confusiones a la hora de consumir el API desde Flutter y hizo mas
sencilla la depuracion. Se puede concluir que, los estandares de codificacion actuaron como

una guia para que todo el coédigo fuente mantuviera alta legibilidad y uniformidad.
11. Cliente On-Site (On-Site Customer)

XP promueve tener un cliente on-site trabajando cotidianamente con el equipo de desarrollo,
de modo que las dudas se aclaren al instante y las prioridades se ajusten con feedback
inmediato. En un proyecto individual, no se disponia fisicamente de un cliente todo el tiempo,
pero se simuld esta practica manteniendo un contacto constante con el usuario referente del
sistema. En este caso, se actud como interlocutor con un contador de confianza de Brother
Corp. Cada vez que surgia una decision de negocio o duda de requisitos, se consultaba
rapidamente con este “cliente” via reuniones breves o mensajes. Por ejemplo, en la semana 3,
al disenar el esquema de la factura en la base de datos, se verifico con el cliente qué campos
eran obligatorios segiin la normativa del SRI (como el nimero de autorizacion, clave de acceso,
etc.), evitando suposiciones errdéneas. Asimismo, al concluir cada iteracion semanal, se
realizaba una demostracion al y se recogia su feedback. Un caso concreto ocurrié en la
semana 8: tras mostrar el formulario de emision de factura en la app Flutter al cliente, este
sugirié incluir la visualizacién del IVA. Dicha sugerencia se incorporé de inmediato en la
siguiente iteracion, ajustando la historia de usuario correspondiente. Aunque el cliente no

estuvo “sentado al lado” fisicamente todos los dias, si estuvo disponible continuamente para
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responder preguntas. Esta colaboracion estrecha garantiz6 que el producto final se alineara con
las necesidades reales: ningun requerimiento critico pasé desapercibido, y se pudo aceptar o

corregir funcionalidades casi en tiempo real, tal como XP lo preconiza.

e 12. Ritmo de Trabajo Sostenible (Sustainable Pace / 40-Hour Week)

Finalmente, se respeto el principio XP de mantener un ritmo de desarrollo sostenible, evitando
sobrecargar con jornadas excesivas. En concreto, se planifico el trabajo para ajustarse a unas
40 horas por semana, distribuidas en 5 dias laborables, reservando descansos los fines de
semana. En el proyecto, esto se tradujo en no recurrir a horas extra de manera habitual; si bien
hubo momentos puntuales de alta intensidad (por ejemplo, al acercarse una entrega importante
al final de la semana 12), se compensaron reduciendo la carga al inicio de la semana siguiente,
evitando el agotamiento. Gracias a esto, se minimizaron errores por cansancio y se mantuvo la
moral alta durante las 12 semanas. Al final de cada iteracidon, se realizaba una pequeia
retrospectiva personal para evaluar la productividad y ajustar el ritmo si era necesario,

priorizando siempre la calidad sobre la prisa.

Habiendo detallado como se aplicaron las doce practicas fundamentales de XP en el proyecto,
a continuacion, se presenta la bitdcora de desarrollo semana a semana. En esta bitdcora se
registran las actividades realizadas en cada una de las 12 semanas del proyecto, indicando cémo
y qué practicas XP destacaron en cada fase técnica (base de datos, APL, interfaz) y en cada
iteracion temporal. Esto ilustra de forma cronologica como un Unico desarrollador llevd
adelante un proceso XP disciplinado, simulando el comportamiento de un equipo agil

completo.
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3.4.2 Bitacora Semanal del Desarrollo (12 semanas)

Semana 1: Planificacion Inicial y Diseiio de la Base de Datos

o Planificacion y alcance: Se llevo a cabo la planificacion general del proyecto. Se
reunid con el cliente representante para definir el alcance inicial. Se identificaron las
principales historias de usuario: gestion de clientes, productos, empresa, emision de
facturas electrénicas (XML) y manejo de comprobantes. Cada historia se priorizd y se
estimo cuales podrian completarse en la primera iteracion. Se establecié como meta de

la semana 1 tener el disefio de la base de datos listo y revisado.

e Metafora y modelo de dominio: Durante esta semana se definio la metafora del
sistema “taller de facturacion digital”, para alinear terminologia. Se delined el modelo
entidad relacion de las tablas propuestas para Clientes, Productos, Empresa, Cabecera,
Detalle, etc. Este modelo se disefio en PowerDesigner respetando los nombres del

dominio, facilitando la comunicacion con el cliente.

o Diseiio simple de la base de datos: Aplicando la practica de Simple Design, el modelo
incluia solo los campos necesarios para cumplir los requisitos actuales. Esto mantuvo

el esquema sencillo y entendible.

e Feedback inmediato del cliente: A mitad de la semana, se realizd una revision del
modelo con el cliente on-site. El cliente validdo que el disefio contemplaba la
informacion necesaria para las facturas electronicas segin SRI (confirmando por
ejemplo que incluimos el campo de “clave de acceso” del SRI). Esta colaboracién

temprana evité malentendidos.

o Planificacion de iteracion: Al finalizar la semana 1, se ajusto el plan de la siguiente
iteracion (semana 2) en base al progreso: el modelo E/R estaba terminado y aprobado,
por lo que en la semana 2 se procederia a implementar la base de datos fisica en

SQL Server y se lleno con algunos datos de prueba.
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Semana 2: Implementacion de la Base de Datos y Pruebas Iniciales

e Construccion de la base de datos: Siguiendo el diseo aprobado, se cred la base de
datos en SQL Server. Se escribieron scripts DDL para generar las tablas Cliente,

Producto, Empresa, etc, con sus claves primarias y foraneas.

e Pequeiia entrega interna: A mediados de semana 2, se generd una primera version
funcional de la base de datos, que se consideré como un small release interno. Se
cargaron datos de ejemplo y una breve demo de consultas SQL. Esta pequena entrega
permitié obtener feedback: el cliente verifico que los datos obligatorios legales
estuvieran presentes. Por ejemplo, not6 que en Empresa faltaba el campo RUC (ntimero
de identificacion tributaria) esta omision se corrigid de inmediato agregando dicho

campo, demostrando la ventaja de entregar pronto y corregir con el feedback.

e Pruebas de aceptacion del cliente (manuales): El cliente on-site defini6é algunas
pruebas de aceptacion sencillas sobre la base de datos. Por otro lado se revisé los

atributos de las tablas y si estas eran utiles para la empresa.

e Preparacion para logica de negocio: Hacia el final de la semana 2, con la base de
datos estable, se comenz0 a planificar la capa de negocio. Se cred en Visual Studio 2022
un proyecto de biblioteca de clases C# para Acceso a Datos utilizando Entity
Framework para mapear las tablas a entidades. Este es un paso de disefio incremental:

se comenzd a implementar sélo lo necesario para conectar con la base de datos.

e Sostenibilidad del ritmo: Cabe recalcar que hasta ahora se mantuvo un ritmo
constante, se cumpli6 el horario planeado sin necesidad de trabajo nocturno ni de fin de
semana, lo cual es coherente con la practica XP de ritmo sostenible. Se hizo
retrospectiva de las dos primeras semanas: los objetivos se habian cumplido en tiempo,
asi que la planificacion para la siguiente iteracion (API) fue realista basdndose en la

velocidad observada.
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Semana 3: Inicio del Desarrollo del API REST (Capa de Negocio)

Planificacion de la API (Juego de Planificacién): Al inicio de la semana 3 se realiz6
una sesion de planning enfocada en la capa de ldgica de negocio. Se seleccionaron
historias de usuario relacionadas con el API: por ejemplo, Registrar nuevo cliente via
API POST Consultar lista de productos GET. Emitir una factura POST /facturas genera
XML. El cliente priorizd primero las operaciones CRUD basicas de clientes y
productos, dejando la emision completa de factura para después, dado que dependia de

tener clientes y productos listos.

Configuracion del proyecto y CI: Se creo el proyecto ASP.NET (Framework) Web
API en Visual Studio 2022, estructurado en n capas. Se integro desde el inicio con la
base de datos creada a través de Entity Framework, generando los DbContext y modelos

a partir del esquema que ya se tenia en SQL Server.

TDD en accion (primera prueba unitaria): Antes de implementar el primer endpoint
real, se aplico Test-Driven Development. Se escribi6 una prueba unitaria para la légica
de creacion de un cliente: en un escenario de prueba, se probaria un método
CrearCliente (nombre, identificacion) y luego se verificaria que la base de datos
contenga ese cliente. Obviamente, ese método no existia, asi que la prueba no
compilaba; se cred el método con implementacion minima tirando una excepcion o
retornando null para luego hacer que fallara el test, y a partir de alli se implemento lo
necesario para que pasara. Al final se tenia no solo el endpoint POST /clientes
funcionando, sino también una prueba automatizada que validaba su comportamiento

correcto.

Entrega incrementa y feedback: Al terminar la semana 3, ya estaban operativos dos
endpoints (clientes y productos). Se desplego el API en el IIS de prueba local de la
empresa para que el cliente on-site pudiera probarlos mediante herramientas como el
Swagger. Esto constituyd una entrega parcial del API. El cliente probo agregar un
cliente y obtener la lista de productos, dando su visto bueno y comentarios: por ejemplo,
sugirid que el campo “identificacion” del cliente deberia validar el formato de
cédula/RUC. Este feedback se tomd nota para implementarlo la siguiente semana se
afiadio la validacion en la logica de negocio. Nuevamente, la entrega temprana
descubrié un requisito no explicitado inicialmente, que pudo acomodarse facilmente

gracias a que el disefio era simple.
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Semana 4: Desarrollo de Funcionalidades CRUD y Pruebas Unitarias

Expansion del API CRUD: En la semana 4 se continu6 con las demas operaciones
CRUD. Se implementaron los endpoints de obtencion, actualizacion y eliminacion para
clientes y productos. Cada endpoint se construy6 aplicando TDD en la medida de lo
posible: primero escribiendo pruebas unitarias que simulaban las operaciones y
verificaban los resultados, por ejemplo, intentar eliminar un producto y luego

comprobar que ya no existe en la base.

Integracion continua varias veces al dia: La practica de Continuous Integration se
hizo evidente con multiples integraciones diarias: tras completar cada endpoint o
correccion importante. A mitad de semana hubo un fallo de integracion: tras afiadir un
atributo en una tabla en la base de datos para un campo “Teléfono”, una prueba fallo
porque la logica de validacion no contemplaba teléfono nulo. La CI detect6 el fallo

inmediatamente; se arreglo antes de continuar.

Cliente on-site disponible: Hubo interaccion con el cliente durante la semana para
ajustar requisitos en tiempo real. Por ejemplo, al implementar la actualizacion de
producto PUT, surgi6 la duda de si permitir cambiar el c6digo tnico de producto. En
lugar de asumir, se consultd al cliente on site de inmediato, el cliente indicd que se

necesitaba 2 tipos de codigos externo e interno. Con esa respuesta, se ajusto la 1ogica.

Preparacion para la funcionalidad de facturacion: Hacia el final de 1a semana 4, con
CRUD bésicos listos, se prepard para la funcionalidad principal de facturacion
electronica. Se volvid a revisar la normativa del SRI para asegurarse de los datos
requeridos en el comprobante electronico. Se cred la estructura de clases Cabecera y

Detalle en el modelo de la APL, y se deline6 un plan de pruebas.

Pequeiia entrega y retrospectiva: Al terminar la semana 4, se tenia un API casi
completo para mantenimiento de entidades basicas. Se hizo una demo integrando todo
lo logrado hasta ahora: se mostré al cliente como mediante Swagger se podian crear,
listar, actualizar y eliminar clientes y productos, y como esto afectaba los datos reales
en la base. El cliente quedo satisfecho con el progreso y aportd feedback menor. Se
realizd una retrospectiva interna la velocidad de entrega estaba siendo buena, todas las
historias planificadas se habian completado a tiempo, y las pruebas automatizadas
daban confianza para seguir anadiendo funcionalidades mas complejas en la siguiente

fase.

88



Semana 5: Implementacion de Logica de Negocio de Facturacion (XML)

Empezando emision de facturas: La semana 5 estuvo centrada en la historia de
usuario mas importante: “Como usuario, quiero emitir facturas electronicas y obtener
el XML valido para el SRI”. Se planificé dividir esta funcionalidad en sub-tareas:
creacion de factura (en la base de datos) con sus detalles, calculo de impuestos y totales,

generacion del archivo XML con el formato SRI.

TDD para calculo de totales: Se aplico TDD rigurosamente al implementar la 16gica
de negocio tributaria. Primero se escribieron pruebas unitarias para casos de facturas:
por ejemplo, una prueba verificd que, para una factura con 2 productos, el subtotal, el
IVA y el total se calcularan correctamente seglin las reglas aplicando IVA solo a

productos que llevan IVA.

Generacion de XML conforme al SRI: Una vez que la creacion de factura en el
sistema estaba lista y testeada, se abord6 la generacion del archivo XML de la factura.
Para validar esta parte, se crearon pruebas de integracion tras emitir una factura, luego
se valido que el XML resultante contuviera ciertos nodos obligatorios (ej. RUC del

emisor, nimero de autorizacion, detalles de productos).

Colaboracion (par) en XML: Generar el XML SRI correctamente es complejo. Se
buscd apoyo, se tuvo que contactar con un colega con experiencia en facturacion
electronica para revisar juntos el formato XML. En una sesion de una hora, equivalente
a pair programming puntual, se revisé que las primeras partes al generar el XML estén

correctas.

Entrega al cliente para pruebas: Al finalizar la semana 5, el sistema podia emitir una
factura, Se desplegd y se le entrego al cliente on-site un XML con las primeras partes
generadas para que lo revisara. Descubrié un pequeio detalle — la razén social de la
empresa emisora debia ir en mayusculas seglin la norma, y nuestro sistema no lo estaba

forzando. Este feedback fue recibido inmediatamente.
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Semana 6: Finalizacion de la API y Publicacion en IIS
e Complecion de la API

Se concluyo el desarrollo de todos los endpoints CRUD de todas las tablas necesarias. La logica

de negocio y las validaciones quedaron completas, incluyendo:

e Validacion de existencia de cliente y productos antes de crear facturas.
e (élculo de totales y subtotales con IVA y descuentos.

e Secuenciacioén automadtica y tinica de numeros de factura.

e Seguridad y autenticacion

Para proteger los datos de acceso, las credenciales de usuario se almacenan cifradas en la base

de datos. Se implementd un mecanismo de token JWT, donde:

e El usuario realiza login (POST /api/auth/login) enviando usuario y contrasefia.
e La API valida credenciales y devuelve un token JWT firmado.
e Todos los endpoints protegidos requieren el token en la cabecera Authorization: Bearer

token.

e Pruebas con Swagger Ul

Se desplegd Swagger Ul en el propio proyecto, permitiendo:

¢ Ejecutar manualmente cada endpoint (GET, POST, PUT, DELETE).
e Verificar esquemas de peticion y respuesta en tiempo real.

e Validar flujos completos (crear cliente, producto, emitir factura).

e Despliegue en IIS para Red Interna
La API se publico en Windows con IS, quedando accesible en la red interna de la empresa:

e Los endpoints estan listos para ser consumidos por la app Flutter y otras herramientas

internas.
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e Release 2
Al culminar la semana, se entreg6 formalmente la version final de la API:

e Todos los servicios estan documentados en Swagger.

e El cliente on-site valido los flujos criticos y solicitd s6lo mejoras menores (p.€j.,
filtros por nombre).

e Con esto, la capa de negocio y datos quedo completa y lista para integrarse

definitivamente con la interfaz de usuario.
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Semana 7: Disefio de la Interfaz en Flutter y Planificacion de la UI

o Planificacion de la capa de presentacion: Con el backend listo, la semana 7 se enfocod
en la interfaz de usuario. En la planificacion inicial de esta iteracion, el cliente on-site
aportd su perspectiva sobre el flujo que un usuario final es decir un administrador
esperaria. Se priorizo primero tener pantallas para las entidades basicas como clientes,

productos y luego la de facturacion.

e Arranque del proyecto Flutter: Se configur6 el entorno Flutter/Dart en Visual Studio
Code. Se cred un nuevo proyecto Flutter multiplataforma. Aplicando disefio simple,
inicialmente se generaron pantallas muy bdasicas con textos y sin estilos complejos,
enfocandose en la estructura necesaria para mostrar datos. La idea era iterar

rapidamente en funcionalidad antes de invertir en pulir la estética.

o Metafora en la Ul: Gracias a la metafora del “taller de facturacion”, la estructura de la
app se disend coherentemente una pantalla principal interactiva con opciones rapidas
como administrar Clientes, Productos, Ver Facturas, andloga a secciones en un sistema
contable. Cada seccion tenia su pantalla de listado. Esta consistencia hizo que incluso

un primer prototipo “en borrador” fuera entendido facilmente por el cliente.

e Consumo del API (integracion frontend-backend): Se implement6 la integracion
con el API REST. Siguiendo XP de integracion continua, desde la primera pantalla se
comenzd a consumir el endpoint correspondiente. Para probarlo, se utilizo el API
desplegado en local; se habilito6 CORS en el backend para permitir peticiones desde la
app en desarrollo. Se escribido una pequefa prueba manual: al abrir la pantalla de
clientes en la app, debia traer los clientes reales de la base. La primera ejecucion mostro

un error, se corrigié inmediatamente.

e Primera demo de UI al cliente: Al finalizar la semana 7, se tenia una version inicial
de la app con la lista de clientes y productos funcional y una pantalla de formulario de
nueva factura. Se prepar6 una demo interna donde el cliente pudo navegar en la app en
la web. Aunque la interfaz no tenia disefio, el cliente pudo navegar, ver los clientes
cargados y productos, comprobando la conectividad con el backend. El cliente coment6
que la experiencia era intuitiva, pero solicitd agregar una busqueda en la lista de
productos debido a que podria haber muchos. Esta retroalimentacion alimentd las tareas
de la siguiente semana. Se refleja asi la entrega temprana y retroalimentacion continua,

ahora en el contexto de la interfaz de usuario.
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Semana 8: Desarrollo de Funcionalidades de Ul y Feedback de Usabilidad

Implementacion de formularios y validaciones en UI: En la semana 8§, el foco estuvo
en completar la funcionalidad de la interfaz. Se implement6 la pantalla para crear un
nuevo cliente desde la app y enviarlo al API (POST /clientes). Asimismo, se afiadio la
funcionalidad de buisqueda filtrada en las listas. Se aprovecho el disefio simple del
backend: para implementar la busqueda de productos, se hizo una consulta al API con
query parameter, y dado que ya se habia agregado el endpoint de bisqueda la semana
anterior, la integracion fue directa. En la app, se afladieron validaciones de campos (por
ejemplo, obligatorio ingresar nombre y RUC al crear cliente, con mensajes de error

claros en caso contrario).

Pruebas de UI (widget testing): Aunque en menor medida que las pruebas backend,
se escribieron algunas pruebas de widget en Flutter para asegurar comportamientos
criticos. Por ejemplo, una prueba verificé que al ingresar datos validos en el formulario
de nuevo cliente y simular el tap en “Guardar”, se llamaba al método que invocaba el
APl y que la lista de clientes se actualizaba mostrando el nuevo cliente. Este tipo de
prueba ayudo a prevenir regresiones en la interfaz cuando se hicieron cambios de ultima

hora en la 16gica de estado.

Mejora de experiencia de usuario: El cliente on-site fue involucrado intensamente
esta semana para pulir la usabilidad. Se le entregd una actualizacién de la aplicacion
casi a diario aplicando small releases muy frecuentes, incluso diarios en esta fase de
afinamiento. Con su feedback, se realizaron varios refinamientos: por ejemplo, se
reorganizaron campos en el formulario de factura para que primero se seleccione el
cliente y luego se afiadan productos; se anadié un didlogo de confirmacion antes de
emitir la factura; también se incorpord la visualizacion del resultado de la emision

(mostrando el niimero de factura generado y permitiendo compartir el XML por correo).
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Semana 9: Flujo Completo de Facturacion en la App y Pruebas Integradas
o Integracion UI-API
o Pantalla “Emitir Factura” en Flutter consume POST /api/facturas.

o Seleccion de cliente y productos, indicador de carga durante la generacion de
XML.

o Confirmacion de éxito
o Dialogo “Factura #X emitida” al recibir respuesta del API.
o Notificacion de que el XML quedo almacenado en el servidor.
¢ Pruebas end-to-end manuales
o Flyjo: crear cliente — crear producto — emitir factura — validar en BD.
o Correccion inmediata del refresco de la lista de facturas en la app.
o Cliente on-site validé el proceso como prueba de aceptacion.
e Ajustes por feedback
o Anadido resumen de montos y datos de la factura tras emision.
o Trazabilidad
o Nueva tabla Logs para registrar fecha e ID de cada factura.

o API ajustado para insertar en Logs; pantalla oculta en la app para revisar
registros.
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Semana 10: Pruebas Finales, Optimizacion y Refactorizacion
e Control de Calidad (QA)
o Pruebas con clientes y productos; emision de facturas.

o Validacion de reglas de negocio.

Optimizacion de rendimiento
o Indice en campo FechaEmision de facturas.
o Respuestas para listas de clientes y productos en la API.
o Facil de manejar al tener un numero grande de productos.

Refactorizacion final

o Limpieza de c6digo muerto y renombrado de métodos para mayor claridad.

o Reorganizacion de méddulos en Flutter; eliminacion de print de depuracion.

Pruebas de “quiebre”

o Cliente intentd casos extremos (nombres muy largos); se corrigieron fallos
reportados.
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Semana 11: Preparacion de Entrega Final y Revision de Requisitos

Verificacion de cumplimiento de requisitos: En la pentltima semana, se verifico
exhaustivamente cada requerimiento funcional y no funcional del proyecto contra el
sistema implementado. Se utilizo la lista inicial de requerimientos para validar uno por
uno. Todos los requerimientos funcionales (gestion de clientes, productos, empresa,
emision de comprobantes, generacion de XML conforme SRI) fueron demostrados en
el sistema. También se comprobd que se cumplian requerimientos no funcionales
relevantes, como usabilidad bésica de la Ul, rendimiento aceptable (el sistema

respondia en menos de 3 segundos a peticiones normales), y seguridad minima.

Ensayo de entrega y capacitacion: Se organiz6 una sesion de pre-entrega donde el
desarrollador hizo una demostracion integral del sistema como si fuera el dia de entrega
oficial. El cliente on-site participd junto con otros stakeholders de la empresa (por
ejemplo, un gerente de TI de Brother Corp invitado para ver el prototipo). Durante la
demo, se mostrd todo el flujo: desde crear un cliente hasta la obtencion del XML de

factura y como ese XML podria subirse al portal del SRI. La respuesta fue muy positiva.

Retrospectiva de proyecto (equipo): Internamente, se realizd una retrospectiva
personal de todo el ciclo XP aplicado. Se identificd qué practicas funcionaron mejor:
las pruebas automatizadas (TDD) fueron cruciales para la confianza en cambios, la
comunicacion constante con el cliente evitd cambios grandes, las integraciones
continuas detectaron errores temprano. También reconoci6 desafios: la falta de un par
programador constante fue suplida con revisiones, pero quiza un segundo desarrollador
habria acelerado algunas tareas. En general, la retrospectiva concluyd que adoptar XP,
incluso solo, fue altamente beneficioso para la calidad y cumplimiento del proyecto,

validando la decision tomada en la planificacion inicial.
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Semana 12: Entrega Final, Documentacion y Cierre del Proyecto

Entrega final del prototipo: La semana 12 marco la entrega final del proyecto. Se
desplegd la tiltima version estable de la aplicacion en un entorno controlado. El backend
se publicod en un servidor de prueba IIS y la app Flutter se entregd. El cliente on-site
firmo el acta de recepcion conforme del prototipo, sefial de que todas las
funcionalidades estaban implementadas segtn lo esperado. Esta entrega final ocurrid
en la fecha comprometida originalmente, demostrando la efectividad de la planificacion

adaptativa de XP (no hubo retrasos en plazos gracias a los ajustes iterativos).

Documentacion exhaustiva: Se concluyo la documentacion escrita del proyecto,
incluyendo este apartado metodoldgico que refleja como se aplico XP. Gracias a la
propiedad colectiva y estandares de codigo, mucho de esto ya estaba en parte

documentado en el c6digo mismo; aun asi, se generaron diagramas UML finales.

Cierre y reflexion: Finalmente, se llevo a cabo una reunion de cierre con el cliente, en
la que se presentd formalmente el resultado. El cliente destaco que el desarrollo fue
muy transparente y colaborativo, notando que practicamente fue parte del proceso
mediante las iteraciones y feedback, lo cual coincide con el objetivo de XP de involucrar
al cliente en todo momento. Desde el punto de vista académico, se reflexiond que
aplicar XP en un proyecto unipersonal requiri6 disciplina extra, pero se pudo simular
con €xito un entorno de equipo agil. Esta experiencia confirmo que las practicas de XP
adaptadas apropiadamente pueden beneficiar incluso a desarrollos de una sola persona,
produciendo software de alta calidad en plazos. En conclusion, el proyecto de 12
semanas finaliz6 exitosamente, demostrando como Extreme Programming, con sus 12
practicas fundamentales, guio el proceso para lograr un prototipo completo de sistema
de facturacion electronica web cumpliendo con los lineamientos del SRI y las
expectativas del cliente, todo ello con un desarrollo 4gil, disciplinado y documentado

profesionalmente.
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Capitulo I'V: Diseiio e Implementacion del sistema de
Facturacion.

En este capitulo se presenta una vision practica del prototipo de facturacion electrénica
desarrollado, ilustrada mediante capturas de pantalla tanto de la interfaz de usuario en Flutter
como de la documentacion de los endpoints expuestos en Swagger Ul. Por un lado, las
imagenes de la aplicacion mévil/web muestran el flujo de trabajo completo: desde la gestion
de clientes y productos hasta la emisiéon de facturas electronicas y la visualizacién de
resultados. Por otro lado, las capturas de Swagger describen de forma grafica y estructurada
cada uno de los servicios RESTful disponibles con sus rutas, pardmetros de entrada, modelos
de datos y codigos de respuesta, permitiendo entender con precision cdmo interactia la capa

de presentacion con la 16gica de negocio.

A través de esta combinacion de evidencias visuales, se pretende demostrar no solo la
usabilidad y el disefio responsivo del front-end, sino también la correcta implementacion de la
API: sus operaciones CRUD, la generacion del XML de facturacion y los mecanismos de

validacion.

Tlustracion 11 End Points del Backend

® hitp:/fiocalhost:8080/swagger/docsivi Explore

API_Facturacion

Nota: Visualizacion del Swagger generado desde el backend.
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Ilustracion 12 Rutas y Parametros de Entrada Cabecera y Cliente

+3 swagger hitp:/localhost:B080/swagger/docsivl apl_key Explore

API_Facturacion

Cabecera ShowsHide  List Operations  Expand Operations

/api/cabecera
fapifcabecera
[0 /api/cabecera
Japi/cabecera/{idy
/fapi/cabecera/{id}
Cliente ShowsHide ~ List Operations ~ Expand Operations
/fapi/cliente
/fapi/cliente
Japi/cliente
fapifcliente/{id}
/fapi/cliente/{id}

Japi/cliente/por-cifci}

Nota: Visualizacion de los endpoints que tiene la Cabecera y Cliente con sus respectivos
parametros y llamadas.

Hlustracion 13 Rutas y Parametros de Entrada Detalle Y Empresa

Detalle ShowsHide ~ List Operations = Expand Operations

/api/detalle
/api/detalle
m fapi/detalle

(Gt /api/detalle/{id}

Japi/detalle/{id}

/api/detalle/productos/cabecera/fid}

Empresa ShowrHide  List Operations ~ Expand Operations

/api/empresa
/api/empresa
/api/empresa
/api/empresa/{id}
/api/fempresa/{id}

Nota: Visualizacién de los endpoints que tiene el Detalle y Empresa con sus respectivos
parametros y llamadas.
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Hlustracion 14 Rutas y Parametros de Entrada Local y Producto

Local ShowsHide | List Operations ~ Expand Operations

/api/local
m /fapiflocal
m /api/local
Japi/local/{id}
/api/local/{id)
Producto Show/Hide  List Operations ~ Expand Operations
/api/producto
m /fapi/producto
m /fapi/producto
/api/producto/{id}
/fapi/producto/{id}

Nota: Visualizacién de los endpoints que tiene la Local y Producto con sus respectivos
parametros y llamadas.

Hlustracion 15 Rutas y Parametros de Entrada TipoComprobante y Usuario

TipoComprobante Show/Hide  List Operations ~ Expand Operations

/apiftipocomprobante
m /fapi/tipocomprobante
m /apiftipocomprobante

/api/tipocomprobante/{id}

/api/tipocomprobante/{id}

Usuario Show/Hide  List Operations ~ Expand Operations
/api/usuario/login

/api/usuario

/api/usuario

m /api/usuario

m /apifusuario/cambiar-contrasena

PR  /api/usuario/{id}

Nota: Visualizacion de los endpoints que tiene la Tipo Comprobante y Usuario con sus
respectivos pardmetros y llamadas.
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Ilustracion 16 Login

£

2 Usuario |

‘ B Contrasefia I

Sistema de

Facturacién

Nota: Pantalla de ingreso, dependiendo a la empresa se le crea un usuario administrador que
puede agregar mas usuarios una vez que ingrese.

Ilustracion 17 Creacion de Factura

¢  Crear Factura

Cliente Encabezado Resumen

( B! ( ] Total Sin Impuestos: $0.00
cl/RUC Local -
L J L ) Total Descuento: $0.00
/ ~ Subtotal: $0.00
Tipo Identificacién - Tipo de Comprobante 1VA (15%) $0.00
L
Total Con Impuestos: $0.00
Razén Social | .
Forma de Pago - TOTAL: $0.00
Direccion | R
P 2025-06-21
Correo I
(TF éfono ]

No hay productos aareqados

Nota: Creacion de factura donde se busca por Cedula o RUC del cliente, en caso de no existir
se puede crear el cliente, dentro del encabezado se escoge el local, tipo de comprobante Forma
de pago y por ultimo la fecha, los detalles se escoge dependiendo los productos y stock que
exista y por ultimo tenemos el resumen donde calcula todos los totales dentro de la factura.
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Ilustracion 18 Pantalla Principal

= Panel de Control (=]

| Q, Buscar por cliente o nimero J Facturas Hoy

8 o

Total Vendido

$0.00

Acciones Rapidas

E ~% Gestionar Clientes

B Gestionar Productos

No hay facturas hoy
4 : Ver Todas las Facturas

E] Tipos de Comprobante

+ Nueva Factura

Nota: Pantalla principal donde muestra las facturas creadas del dia, total de ventas y accesos
rapidos hacia otras pantallas.

Hlustracion 19 Menu Tipo Hamburguesa

GabrielC

admin

Inicio

E) Nueva Factura

Todas las Facturas

ax Clientes

a Productos

i

Empresas

Locales

m

Tipos de Comprobante

>
.

& Usuarios

[ Cerrar Sesion

Nota: Menu lateral donde que se muestra todas las opciones que tiene el sistema.
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Tlustracion 20 Listado de Clientes

¢  Clientes c

|Q Buscar clientes... ‘ 7 clientes encontrados + Nuevo Cliente

Razon Social Identificacién Teléfono Correo Acciones

Brather Corp 1711981223001 0991122334 cliente@demo.com [‘ [}
Bolivar Corella 1711981223 0989988776 juanperez@mail.com ram |
Veronica Rosales 1711886323 099680758 jvr@gmial.com VA |
Gabriel Corella 1725574147 0968405478 gabo100703@gmail.com P |
Michael Rodriguez 1004457444 0987878158 michael@gmail.com . |
Camila Carrera 1751476944 0978457889 cami@gmail.com Fa |
Jorge Rosales 1702620707 0968407898 jorge@gmail.com V2 |

Nota: Listado de clientes, donde se puede filtrar por identificacion o razén social, por otro lado,
tenemos acciones como eliminar, actualizar o crear nuevo cliente.

Ilustracion 21 Creacion del Cliente

Nuevo Cliente

Tipo de Identificacién * v

Identificacion *

Razén Social *

Direccidn

Correo Electronico

Teléfono

( ) TR

Nota: Pantalla de creacion de cliente con sus respectivos campos.
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Tlustracion 22 Listado de Productos

¢  Productos (¢]

| Q, Buscar productos 5 productos encontrados + Nuevo Producto

Nombre Precio Stock Estado Acciones

Saco Nike talla M $20.00 l [ 2civo ] P |
Medias $20.00 78 [ ciivo ] PN |
Pantalon Jean $49.00 50 [ sciivo ] |
SR $15.00 3 [ scive ] VN |
Camisa Tipo Polo $80.00 21 [ ctivo ] P |

Nota: Listado de Productos, donde se puede filtrar por nombre, por otro lado, tenemos acciones
como eliminar, actualizar o crear nuevo producto.

Tlustracion 23 Creacion de Producto

< Nuevo Producto

Nuevo Producto

‘ Descripcién del Producto * |

‘ Cddigo Interno |

| Precio« ‘ ‘ Stack * |
Producto Activo O
El producto esté disponible para venta

Cancelar ) Guardar

Nota: Pantalla de creacion de producto con sus respectivos campos.
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Tlustracion 24 Listado de Facturas

< Todas las Facturas c

‘ Q, Buscar facturas.

| 12 facturas encontradas

Nimero

001-001-000000001

002-001-000000002

001-001-000000003

001-001-000000002

001-001-000000002

001-001-000000002

002-001-000000002

001-001-000000002

001-001-000000002

001-001-000000002

Cliente

Michael Rodriguez

Bolivar Corella

Michael Rodriguez

Gabriel Corella

Veronica Rosales

Gabriel Corella

Gabriel Corella

Camila Carrera

Camila Carrera

Camila Carrera

Fecha

16/6/2025

16/6/2025

18/6/2025

18/6/2025

18/6/2025

19/6/2025

19/6/2025

19/6/2025

19/6/2025

19/6/2025

Estado

Total

$92.00

$460.00

$56.35

$1150.00

$115.00

$115.00

$115.00

$46.00

$46.00

$1173.00

Acciones

0]
\

e @ 0 06 6 @ © 0 ¢
N,

Nota: Listado de Facturas, donde se puede filtrar por cliente y nimero, por otro lado, tenemos

acciones como eliminar y actualizar factura.

Hlustracion 25 Datos de la Empresa

¢« Empresas c

| Q, Buscar empresas..

‘ 1 empresas encontradas + Nueva Empresa

Nombre

Empresa Brother corp.

RUC

0999999399001

Teléfono

0968405669

Email

info@demo.com

Acciones

V|

Nota: Informacion de al empresa, donde se puede actualizar, eliminar o crear una nueva

empresa de ser necesario.
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Ilustracion 26 Creacion de Empresa

¢  Nueva Empresa

Nueva Empresa

Razén Social * |

RUC * |

Direccion ‘

-

Teléfono |

Correo Electrénico |

Nota: Pantalla de creacion de Empresa con sus respectivos campos.

Tlustracion 27 Listado de Locales

< Locales c
Q, Buscar locales... | 2 locales encontrados
Cadigo Direccién Empresa Acclones
001 Sede Principal: Quito Empresa 1 ram |
002 Sucursal: Guayaquil Empresa 1 2 |
e

Nota: Listado de locales que pueden ser modificados, eliminados o de ser necesario crear un
nuevo local.

106



Tlustracion 28 Creacion de Local

¢ Nuevo Local

Nuevo Local

Cédigo de Establecimiento * |

—~ Empresa *

Seleccione una empresa - |

r

Direccién ‘

Cancelar ) Guardar

Nota: Pantalla de creacion de Local con sus respectivos campos.

Tlustracion 29 Listado de Usuarios

= 5
| Q, Buscar usuarios. 6 usuarios encontrados + Nuevo Usuario

Usuario Correo Rol Estado Acciones

Gabriel Carella gabo@gmail.com admin [ scivo ] P |
qgabriel gabo2003@gmail.com admin |
GabrielC gabo123456@gmail.com admin @ P |
bolivar be@gmail.com admin @ V|
boolivar bed@gmail.com USUARID [ ictivo ] P |
Mao mao@gmail com USUARIO o V|

Nota: Listado de usuarios de la empresa con sus respectivos roles.
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Tlustracion 30 Creacion de Usuarios

€ Nuevo Usuario

Nuevo Usuario

Nombre de Usuario * |
L J

Correa Electrénico |
L

P
Contrasefia * |

Rol * - |

Cancelar ) Guardar

Nota: Pantalla de creacion de Usuario con sus respectivos campos.
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 CONCLUSIONES

1.

La seleccion y aplicacion de XP como metodologia de desarrollo demostrod ser
altamente efectiva para el desarrollo del prototipo de facturacion electronica. Las
practicas de Test-Driven Development (TDD) e integracion continua garantizaron la
calidad del codigo desde las primeras iteraciones, mientras que las entregas
incrementales permitieron validar continuamente los requisitos del SRI. La reduccion
del overhead de XP frente a Scrum maximiz6 el tiempo de desarrollo efectivo, aspecto

crucial en un proyecto de titulacion.

Con el siguiente proyecto se demostro exitosamente la viabilidad técnica de la
migracion de un sistema ERP de escritorio hacia plataformas web mediante una
arquitectura de tres capas basada en servicios RESTful. La integracion entre Flutter
como frontend multiplataforma, ASP.NET Web API como backend y SQL Server como
motor de base de datos, proporcion6 una base sélida y escalable. Esta combinacion
tecnoldgica no solo cumple con los requisitos actuales de facturacion electrénica, sino

que establece una base solida para futuras expansiones del sistema.

La implementacién del prototipo evidencié que el cumplimiento de los estaindares XML
del SRI valida su viabilidad técnica y operativa para Brother Corp. La capacidad del
sistema para generar archivos XML conformes al esquema tributario del Ecuador
posiciona a Brother Corp como una empresa apta para capitalizar oportunidades de
mercado que sus competidores con sistemas legacy no pueden aprovechar, teniendo en

cuenta las herramientas modernas que podemos encontrar el dia de hoy.

La seleccion del ecosistema Microsoft se toma como una decision acertada para el
contexto actual de la empresa Brother Corp. La integracidon nativa entre componentes,
herramientas de desarrollo modernas y el soporte corporativo a largo plazo
proporcionaron un entorno de desarrollo eficiente y una plataforma de produccion
confiable. Esta coherencia tecnologica redujo significativamente la curva de

aprendizaje del equipo y minimiz6 riesgos de integracion.
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5.2 RECOMENDACIONES

1.

Se propuso, como paso fundamental, desarrollar e incorporar un sistema del modulo de
facturacion casi completo. Hasta ahora, el prototipo ha sido capaz de generar XML
validos. Aunque la arquitectura de tres capas es adecuada para el prototipo, la migracion
completa del ERP requerira mayor flexibilidad. Los microservicios permitiran
actualizaciones independientes, mejor tolerancia a fallos y distribucion de carga mas
eficiente durante picos de facturacion masiva.

Aunque el prototipo fue validado en un ambiente controlado, su comportamiento bajo
condiciones reales de uso aun no se ha verificado. Por ello, se recomendo realizar una
prueba de carga con un grupo reducido de clientes, lo que permitiria medir la estabilidad
y la experiencia de usuario en escenarios de negocio.

Se propone implementar un framework de seguridad robusto que incluya autenticacion
multi-factor, autorizacion basada en roles, cifrado de datos sensibles tanto en transito
como en reposo, y auditoria completa de transacciones tributarias. Por otro lado, se
puede considerar la integracion con Azure Active Directory para gestion centralizada
de identidades.

Dado que los datos de facturacion contienen informacion valiosa para la toma de
decisiones, se planted para un proximo desarrollo la implementaciéon de dashboards
interactivos que muestren indicadores clave como; ventas filtradas por cliente o
periodo, productos con mayor volumen de facturacion y tiempos promedio de emision
de comprobantes. Este modulo de inteligencia de negocio también incluiria alertas
tempranas, que notifiquen al equipo responsable acerca de caidas en los volumenes de
facturacion o de errores recurrentes en la emision, ademas se contempl6 la posibilidad

de exportar reportes en formatos ejecutivos, tales como PDF o Excel.
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VII: Anexos:

Acta de Reuniones




7.2 Acta de Anexos
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7.3 Acta de Aceptacion

Acta de Aceptacion del Sistema
Proyecto: Sistema de Facturacion Electronica prototipo
Cliente: Brother Corp

Desarrollador: Gabriel Corella

Fecha: 22/06/2025

En la ciudad de Quito, a los 22 dias del mes de junio de 2025, se retinen las partes interesadas

para proceder a la revision final y aceptacion del Sistema de Facturacién Electronica desarrollado &

como prototipo para Brother , CMP %_'

~ Se acuerda que el sistema cumple con los requerimientos funcionales y no flmclonales ;7%
~ establecidos en el documento de especificaciones y validado mediante pruebas e Boehac
"‘lm entre las semanas 9 y 11 del proyecto. A continuacién, se detallan los.punm

116



