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RESUMEN

En la actualidad, la digitalizacion de procesos administrativos y financieros en instituciones
educativas esta avanzando significativamente debido a la adopcion de nuevas tecnologias y
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metodologias agiles. Este progreso ha permitido a las distintas instituciones privadas mejorar
la eficiencia y precision en la gestion de sus operaciones internas.

El tema del presente trabajo de investigacion es el desarrollo e implementacion de un modulo
de control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes en una universidad privada,
utilizando el framework agil Scrum. Este modulo se enfoca en la digitalizacién del proceso de
contabilizacion de comprobantes entre una empresa asociada y la universidad, empleando
archivos XML para la extraccion de datos y microservicios para la integracion con el sistema
ERP existente.

A partir del analisis de sistemas de informacién y estudios previos sobre digitalizacion de
procesos contables, se ha desarrollado una solucion que permite reducir el tiempo de
procesamiento y la carga administrativa, mejorando la precision y eficiencia en la gestion de
comprobantes. Los resultados obtenidos han demostrado que el uso de Scrum como
framework de desarrollo facilita la iteracion y la adaptacion continua del sistema, asegurando
que se cumplan las necesidades de los usuarios y se optimice el flujo de trabajo.

El presente trabajo de investigacion, considerando la importancia de la precision en la gestion
financiera, ha sido sometido a rigurosas pruebas y evaluaciones, cuyos resultados se reflejan
en la documentacion técnica de los procesos desarrollados. No obstante, debido a la
naturaleza dindmica de las actividades institucionales, el sistema puede estar sujeto a ajustes
y mejoras continuas para mantener su eficacia y eficiencia en la prestacion de servicios a los
usuarios y beneficios para la institucion.

Palabras clave: XML, digitalizacion, microservicios, Scrum.
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ABSTRACT

Currently, the digitization of administrative and financial processes in educational institutions
is advancing significantly due to the adoption of new technologies and agile methodologies.
This progress has allowed various private institutions to improve the efficiency and accuracy
in the management of their internal operations.

The topic of this research work is the development and implementation of a budgetary and
logistical control module for the payment of invoices in a private university, using the agile
framework Scrum. This module focuses on the digitization of the invoicing process between
an associated company and the university, employing XML files for data extraction and
microservices for integration with the existing ERP system.

Based on the analysis of information systems and previous studies on the digitization of
accounting processes, a solution has been developed that reduces processing time and
administrative workload, improving the accuracy and efficiency in invoice management. The
results obtained have demonstrated that using Scrum as a development framework facilitates
the iteration and continuous adaptation of the system, ensuring that user needs are met and
the workflow is optimized.

This research work, considering the importance of accuracy in financial management, has
undergone rigorous tests and evaluations, with results reflected in the technical
documentation of the developed processes. However, due to the dynamic nature of
institutional activities, the system may be subject to continuous adjustments and
improvements to maintain its effectiveness and efficiency in providing services to users and
benefits to the institution.

Keywords: XML, digitization, microservices, Scrum.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE Rt
TESIS UCSM —¢®  DE SANTA MARIA
INDICE
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION ..ottt ettt ettt sttt sttt ettt enes 1
CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO......ccoivieiuieeeeeeeeeeee e 3
1. Descripcién y Objetivos del Proyecto.........ceeeevvuuereeiiieeiiiiiieeeceicee e eeenen 3
1.1 Descripcion del Problema ...........eeeieiiiiiiiiiee e 3
1.2 ODjetivos del PrOYECTO.......ueieeeiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeaenes 4
1.2.1 (@] 0] 111 0N =T g =T | F USRI 4
1.2.2 ODbjJetivos ESPECITICOS ...uuiiiiiieeeiiiiieiieiiiee it e e 4
1.3 AICANCES Y LIMITACIONES. ... iiiiiineeeiiiieeeetiieeeeteiseeeeieeeeeteieeeeeeaieeeesaieeeees 4
131 AIBECeS ... L R 4
1.3.2 LIMITACIONES ..ceiiviiiiiiiiiiiiiiiee et 5
1.4 EStado del Arte ...ttt e e 6
1.5  FUNdamENtOS TEOKICOS .....ceeerrrruunieeeeeeiiiiiieeeeeeetutiieeeeeeetennnaeeeeeeennnnanns 7
151 o BRSSO ) BTSSR N 7
15.2 Archivos XML (Extensible Markup Language) ..........ccccevvvuueeeeeeeennn 7
153 Comprobante eleCtrONICO..........ceivueieiieeeiiee e e e 8
154 Enterprise Resource Planning (ERP) ......covuiiiiiiiiiiiiiiieiiie e, 8
155 MIICFOSEIVICIOS ...eeiiinieeiiiie ettt ettt e e et e e etee e e eeenaeeeees 8
1.6 Técnicasy Herramientas ......c..ooeeieiiieeieiiiiieeeiiiie ettt eeeie e eeaeeeeees 8
16.1 TECNICAS vt e ettt et ettt e e et e et e e e e eeeetbae e e e eeeenans 8
1.6.2 HErramientas. ........oveiiiiiiiiiiie e 8
CAPITULO 11: METODOLOGIHA ...ttt 11
2. Justificacion y aporte del Proyecto ...........eeeeieiiiiiiiiiie e 12
2.1  Contribucion y valor del Proyecto ..........ceeeeeuueereeeiiieeeeiiiieeeerieeeeeeiieeeens 12
211 JUSEITICACION TEOKFICA ...eeeeeiiiiiiiee ettt eeeeee e eeeees 12
2.1.2 JUSEITICACION TECNICA ... eeeeeiiiiiee e ettt ee e 12
2.1.3 Justificacion OPEratiVa..........ccuuueeeeiiieeeiiiiie e e e e e e eaaeanes 13
214 Importancia e IMpPacto .........coveiiiiiiiiiiiiiiee e 14

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3==% . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA
TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA
2.2  Comparativa entre formato de datos ..........cceueeveeiimiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieees 15
2.3  Comparativa entre metodologias de desarrollo...........c.cceevveiiiiiiiiinnnnnn. 16
P © o] [ 1 1Y/ J U STRPR 17
2.5  Scrumy la Ingenieria de requerimientos. .......cccuuuuuuieereeeeiiiiiieeeeeeeeeeenanns 18
2.6 ESHrUCTUIa de SCIUM ..ccuuiiiiiiieeeeiiie et eete e et e e e eaae e e eaaeeeees 18
2.7 ROIES BN SCIUM ittt e e et eeee e e e eeeaeeeees 19
2.8 Ceremonias d& SCIrUIM .....cocoiuuiieiiiiee ettt eeie e et e eeteie e eeenneeeees 20
2.9 HiStOrias 08 USUAKIO.......ueiieieieeeiiiiiee ettt e eetiieeeeetiieeeeeiieeeeeanaseesnneaeees 21
29.1 Formato de Historias de USUario..........c..uevveeiiiiiieiiiieneeiiiineeeiiieens 21
2.9.2 Relacién entre historias de usuario y el Product Backlog.................. 22
2.10  Proceso de Desarrollo CON SCrUM ......ccouuuriieinireeiiieeeeiiiieeeetiineeeneieeeens 23
2.10.1  Planificacion del Sprint (Sprint PIanning) .........ccccceeeeieiiviieeiinnnnnnn.. 23
CAPITULO 111: IMPLEMENTACION DEL PROYECTO ....cocviiieeiieeieceieeeeene 26
3. Arquitectura del SISTEMA@.....ccuuuuiieiiiieeiiiie ettt e et e eeenaaeee 26
3.1  Vision General de la Arquitectura del Sistema .........coocevvvveeiiiinieiiinnnnen. 27
3.2  Diagrama de DeSPlEQUE .....ccuueiiiueieiieeeiie e e etieeeeiieeesieeeeaieeeeneeenneennnes 27
3.3  Modelado de Procesos de NEQOCIO ......veeuunrerureruneeeiieeeiiieeeiieeerieeeeieenanns 29
3.3.1 Importancia de los Diagramas BPMN en el Proyecto ..........c............ 30
3.3.2 Integracion de BPMN con el Ciclo de Sprints ............c.cceeevevvinneenne. 30
3.4 BaSe UE DALOS ...cevvuiiiiiiiiee ettt ettt e et e eeaeeeees 39
34.1 Disefio de 1a Base de DatoS ........oveeuuueeeeiiiiinieiiiieeeeiiiieeeeeiieeeeeiineeens 39
3.4.2 Diagrama Relacional ...........ccooueiiiiiiiiiiiiie e 40
3.4.3 Descripcion de las Entidades y Atributos .........ccceevvvieeieiiiieeeeiiinenns 40
344 Relaciones entre entidades .........oeeevueeeiiireiiinreiieeiee et 43
3.4.5 DicCioNario de Dat0S .......ceeeeeuueieiiiiieeeiiiieeeeeiieeeeteie e e eeeieeeeeaieees 46
3.5 IMICIOSEIVICIOS «.evviiieiiiieeeeiiie e ettt ettt e e et e e eetie e e eeaae e eeeaneeeeeanaeeees 47
3.5.1 Extraccion de Datos de Comprobantes XML ........cc.eeveeiiiiniiriinnnnnns 47
3.5.2 Generacion de Asientos Contables..........uevvveieiireeiiiiinreeiiieeeeeiieeeees 51
3.6 Pruebasy Validacion.........ccouuoeiiiiiieiiiiiiee e 52
3.6.1 Pruebas Unitarias de MICrOSEIVICIOS........uuvveeurueeeriiiereeiiiereeeineeees 52
3.6.2 Pruebas de Integracion del Sistema ............ceevveeiiiieeiiieeeieeeee e, 53
3.6.3 Pruebas de Aceptacion del Usuario..........cceeevveeeeiieeiiieeeiieeeineeennnn. 54

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




AT ", UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE - &l ~CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
KT ST To U] g T F- To PP PP P PR PPPPPRRPPPPRt 57
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION......coviietieeieeereeeeeeeee e eenenn 59
4. Resultados en Relacion con 10S ObjJetiVoS.........ceivuuieeieiiiiee e 59
4.1  Objetivo General: Implementar un Mddulo de Control Presupuestal y
0T |13 1 oo RNt 59
4.2  Objetivo Especifico 1: Reducir el tiempo de procesamiento y contabilizacion
0E COMPIODANTES ..ceeuiieeiiiee ettt e et e e et e e eeaae e e eeaaeeeeranneeanenneaees 61
4.3  Objetivo Especifico 2: Implementar microservicios para la extraccion de
datos y generacion de asientos CONtables...........uueveeiiieriiiiiieie e 65
4.4  Objetivo Especifico 3: Agilizar el Flujo de Trabajo de Aprobacion de
(0] 1 0] 0] £0] oF= 1 4] (-1 TR S S PP 68
4.5  DISCUSION GENEIAL .....ciiiiiiiiiiee ittt 71
Conclusionesg. » ... ... b N N I ..ot ceeneenennenenennes 72
Recomendaciones y trabajos fULUIOS........couuiiiiniiiiiee it e e eaa s 74
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....c..oouiiieiiriteiieiieie sttt et sie et eaeeeesaeseeenees 75
ANEXOS...... [0 e R RATR 77

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE £ - R\ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ejemplo de Historia de Usuario utilizado en el proyecto..........cccccevevevviiveivnciesnenne. 22
Figura 2 Ejemplo de Criterios de aceptacion utilizado en el proyecto ...........cccocevevervivnnenne. 22
Figura 3 Parte del Product Backlog del proyecto ..........cccevveieiiieieereeie e 23
Figura 4 Diagrama de despliegue de la arquitectura del sistema...........cccceoviieiencicienee, 28
Figura 5 Diagrama BPMN del Proceso de Carga y Validacion de Comprobantes XML........ 31
Figura 6 Diagrama BPMN del Proceso de Revision de Autoridad correspondiente, control

logistico y afectacion PreSUPUESTAL .........coveiiieieie e e 33
Figura 7 Diagrama BPMN del Proceso Contable de Comprobantes Aprobados .................... 37
Figura 8 Diagrama de Entidad-Relacion del Sistema ...........ccoveviiniieniiniieec s 40
Figura 9 Entidad MOLACTIVL.......oiuioeciiiiiiiiesiesie ettt sae et nae e e sne e 41
Figura 10 Entidad UOLCENTRO ....c.iiiiiiiiiieiieie ittt 41
Figura 11 Entidad UOLUSUARLI .......coiiiiiiiiiiiiiiie ettt nas 41
Figura 12 Entidad MO2AUTORI .......ooiiiiiieiie ettt sne e 42
Figura 13 Entidad DOLCOMPRO.........oiiiiiiiiii it 43
Figura 14 Relacion entre MOLIACTIVIY MO2AUTORI ....ccoeiiiiiiieeee e 44
Figura 15 Relacion entre UOLICENTRO Y MO2AUTORI .....oviviiiiieiiiicieecee s 44
Figura 16 Relacion entre UO2USUARI Y MO2AUTORI .....ccoiiiiiviieiitiiniceseiee s 45
Figura 17 Relacién entre MO2AUTORI y DOLCOMPRO ......ccoooeiiiiiiniirceeeeene e 45
Figura 18 Relacion entre MO2AUTORI Yy DOLCOMPRO .......cooiiiiiiiinieiicne e 46
Figura 19 Solicitud JSON enviada al IMICIrOSEIVICIO ........vecvverueiieiieesieaieseesieeseeseesieeeesneenas 49
Figura 20 Respuesta JSON devuelta por el MICrOSErVICIO .........cccoveiiieiiinieieiec e 50
Figura 21 Respuesta JSON devuelta por el MICIOSEIVICIO .........ccccivereeieiieieeie s e 51
Figura 22 Validacion de casos de éxito y error para el microservicio de extraccion de datos 53
Figura 23 Pruebas de integracion del SISLEMA..........ccceieiiiriiinineieecee s 54
Figura 24 Historia de usuario de aprobacion o denegacion de CONSUMO..........cccccvevveeverveenne. 56
Figura 25 Proceso anterior a la implementacion del Sistema.............ccoccoeviiiiieiiciccccn 62
Figura 26 Historia de usuario 01 - Vincular factura XML a autoridad .............c.ccceeveiernnnnen. 78
Figura 27 Historia de usuario 02 - Extraer datos de factura XML ........cccccoovviiiiiiencnennnn 78
Figura 28 Historia de usuario 03 - Notificacion de factura cargada...........cccoceeverieneniinnnnnn. 79
Figura 29 Historia de usuario 04 - Listado de facturas cargadas............cccocevvevieiiververiesnenne. 79
Figura 30 Historia de usuario 05 - Detalle de facturas cargadas ............c.ccoovevvevenencncsennnn. 79
Figura 31 Historia de usuario 06 - Aprobacion o denegacion de conSUMO .........c.ccccvevervenee. 80
Figura 32 Historia de usuario 07 - Listado de facturas aprobadas.............cccceovveieiencrennnnn. 80
Figura 33 Historia de usuario 08 - Generacion de asiento contable ............ccccoeeniiiinenne 81
Figura 34 Historia de usuario 09 - Guardar la informacion de asiento contable...................... 81

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE £ - R\ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cuadro comparativo de formato de datos...........ccooeeieiieiiiie s 15
Tabla 2 Cuadro comparativo SCrum VS CaSCada ...........ceouereriereeieeieseeseesieseesieeseesseeseeeeas 16
Tabla 3 Validacion de ODJEIVOS.......cc.cciiiieecccece et 17
Tabla 4 Diccionario de datos de la tabla MOLAUTORI .......ccooviiiiiiiiiiieieiee e 46
Tabla 5 Diccionario de datos de la tabla DOLICOMPRO ........ccoiiiiieniniiinieiesese e 46
Tabla 6 Pruebas de aceptaCion realizatas ...........cooeieiiriiiiniiieiie st 60

Tabla 7 Tiempo de procesamiento de comprobantes por area antes de la implementacion del
SISTEMAL ..veeeeveere e P es oo sessnssnassssesssessnnsnmgnsnnssnssnessarsnssessnss Bhorsa MEOeslR e o sersrssnssnssseseessnsnnnnnns 63
Tabla 8 Tiempo de procesamiento de comprobantes por area después de la implementacién

(o SHICTRICTO WO oo AU oy | SRR T N, S AT % e R 64
Tabla 9 Proceso y resultados del microservicio de extraccion de datos de comprobante XML

Tabla 10 Proceso y resultados del microservicio de generacion automatica de asientos
(o7l g 0] [ OO s N e YRR 67

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ’ CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

INTRODUCCION

Las instituciones educativas privadas hoy en dia no se limitan Gnicamente a la ensefianza,
sino que también han adoptado un enfoque administrativo y financiero avanzado para mejorar
la calidad de los servicios que ofrecen. La necesidad de una gestion administrativa mas
eficiente ha impulsado la adopcidn de nuevas tecnologias y metodologias agiles, lo que ha

permitido una mayor precision y eficiencia en sus operaciones internas.

El sistema burocratico que adn persiste en algunas universidades privadas demanda un
cambio radical en la gestion de comprobantes y el control presupuestal. La implementacion
de un modulo de control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes se presenta
como una solucion imprescindible para digitalizar y optimizar estos procesos. Este proyecto
de investigacion se centra en el desarrollo de dicho modulo utilizando el framework &gil
Scrum, con el objetivo de mejorar la precision y eficiencia en la gestion de comprobantes
entre una empresa asociada y la universidad privada.

Para lograrlo, se utilizaran archivos XML para la extraccion de datos y microservicios para la
integracién con el sistema ERP existente. La digitalizacion del proceso de contabilizacion de
comprobantes no solo reducira el tiempo de procesamiento y la carga administrativa, sino que

también mejoraré la precision y transparencia de los datos financieros.

El uso de Scrum como framework de desarrollo facilita la iteracion y la adaptacion continua
del sistema, asegurando que se cumplan las necesidades de los usuarios y se optimice el flujo
de trabajo. Ademas, la incorporacion de microservicios permitira desarrollar aplicaciones
mediante un conjunto de servicios independientes y escalables, que podran evolucionar y
adaptarse a las necesidades del sistema de manera efectiva.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo principal implementar un médulo de
control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes en una universidad privada,
utilizando el framework Scrum. Y como objetivos especificos se tiene los siguientes:

e Reducir el tiempo de procesamiento y contabilizacién de comprobantes en la
universidad privada mediante la digitalizacion del control presupuestal y logistico del

pago de comprobantes.
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e Implementar las funcionalidades necesarias en el nuevo modulo como la extraccion
de datos desde archivos XML y la generacién de asientos contables utilizando
microservicios.

e Agilizar el flujo de trabajo de aprobacion de comprobantes en el area de autoridades

correspondiente.

Este trabajo de investigacion estad compuesto por cuatro capitulos cuyo contenido esta
organizado de la siguiente manera:

e Capitulo I: Descripcion del proyecto. Incluye toda la informacion base del proyecto
desarrollado y el marco tedrico.

e Capitulo Il: Metodologia. Explica las metodologias utilizadas y como se
implementaron, asi como el desarrollo del marco de trabajo.

e Capitulo I1l: Implementacion del modulo de control presupuestal y logistico en una
universidad privada.

e Capitulo IV: Resultados y discusion. Presenta los resultados de las pruebas obtenidas

de los servicios implementados y la discusion de los resultados.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. Descripcion y Objetivos del Proyecto
1.1 Descripcion del Problema

En la universidad privada al que hace referencia este proyecto, el control presupuestal
y logistico para el pago de comprobantes entre empresas asociadas y el &rea de contabilidad de
esta universidad ha sido histéricamente efectivo pero complejo, involucrando mdaltiples
interesados y etapas administrativas. Este procedimiento requeria que el area usuaria (empresas
asociadas) registrara su requerimiento en el médulo de requerimientos del ERP propio de la
universidad, subiera la informacion de su comprobante y sea enviado al area de logistica. A
continuacion, la autoridad administrativa debia aprobar el requerimiento, tras lo cual el &rea de
logistica generaba la orden de compra/servicio y la enviaba al area de presupuesto. Una vez
que el area de presupuesto realizaba la afectacion presupuestal, el documento retornaba a
logistica para ser firmado por el jefe de logistica y la autoridad administrativa. Solo entonces,
logistica generaba una orden interna de logistica (OL) y la enviaba al area de contabilidad,
donde finalmente se generaban los asientos contables y se realizaba el desembolso a las
empresas asociadas.

Este proceso, aunque eficaz, implicaba la participacion de numerosos actores y varias
etapas, lo que podia dar lugar a demoras y a una alta carga administrativa. Cada etapa del
proceso requeria la intervencion de distintas areas, desde la solicitud inicial por parte de la
empresa asociada, pasando por la aprobacion de la autoridad administrativa, hasta la
generacion y firma de 6rdenes de compra y su posterior gestion por parte del area de
presupuesto. Este flujo de trabajo, al depender de la intervencién manual en maltiples puntos,
era susceptible a retrasos debido a la disponibilidad de los responsables y la carga de trabajo
de cada &rea.

Ademas, la centralizacion de la aprobacion en la autoridad administrativa limitaba la
flexibilidad y agilidad del sistema. Al depender de una sola persona para la aprobacion final,
cualquier atraso o indisponibilidad de esta figura podia causar demoras significativas. Este
enfoque también limitaba la capacidad de las autoridades correspondientes no administrativas
(académicas y de investigacion) para gestionar y aprobar sus propios consumos, lo que podia
generar descoordinacion y falta de autonomia. La necesidad de multiples firmas y aprobaciones
en diferentes etapas también aumentaba el riesgo de errores administrativos y duplicacion de
esfuerzos, lo que a su vez incrementaba la carga administrativa sobre el personal involucrado.
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La complejidad del proceso manual también dificultaba la trazabilidad y seguimiento
de los comprobantes, haciendo mas complicado identificar y resolver rapidamente cualquier
discrepancia o problema que pudiera surgir. La dependencia en procesos manuales, ademas de
ser menos eficientes, aumentaba la probabilidad de errores humanos, como la pérdida de
documentos, errores de transcripcion o retrasos en la comunicacion entre las areas. Esta
situacion no solo impactaba negativamente en la eficiencia operativa, sino que también podia
afectar la precision y confiabilidad de la informacion financiera, crucial para la toma de
decisiones estratégicas en la universidad privada.

1.2 Objetivos del Proyecto
1.2.1 Objetivo General
Implementar un moédulo de control presupuestal y logistico para el pago de
comprobantes que digitalice la contabilizacion de comprobantes entre la empresa asociada y la

universidad privada, utilizando el framework de Scrum.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Reducir el tiempo de procesamiento y contabilizacién de comprobantes en la
universidad privada mediante la digitalizacion del control presupuestal y
logistico del pago de comprobantes.

e Implementar las funcionalidades necesarias en el nuevo médulo, como la
extraccion de datos desde archivos XML y la generacion de asientos contables
utilizando microservicios.

e Agilizar el flujo de trabajo de aprobacion de comprobantes en el area de
autoridades correspondiente.

1.3 Alcances y Limitaciones
1.3.1 Alcances
El alcance del proyecto esta enfocado en el desarrollo e implementacion de un mddulo
de control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes en una universidad privada,

utilizando el framework &gil Scrum. Este modulo permitira la digitalizacion del proceso de
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contabilizacion de comprobantes entre una empresa asociada y la universidad, empleando
archivos XML para la extraccion de datos y microservicios para la integracion con el sistema

ERP propio de la universidad privada.

El proyecto busca reducir el tiempo de procesamiento y la carga administrativa,
implementando funcionalidades clave como la extraccion automatica de datos desde archivos
XML emitidos por la SUNAT (Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria) y la generacion de asientos contables de manera eficiente. La implementacion se
realizara utilizando tecnologias ya disponibles en la universidad como Python y PHP, evitando

costos elevados adicionales.

En un contexto en donde la agilidad y precision en la gestion financiera son esenciales,
este modulo proporcionara una solucion innovadora y practica. Ademas, al implementar un
enfoque basado en Scrum, se asegurara que el desarrollo sea iterativo y colaborativo,

permitiendo ajustes y mejoras continuas basadas en el feedback de los usuarios.

El médulo contribuird a la digitalizacion y mejora de los procesos administrativos y
financieros de la universidad privada, proporcionando una mayor seguridad y control en la
gestion de los comprobantes, y asegurando que los datos sean precisos y fiables. Este alcance
incluye la implementacién completa del mdédulo, pruebas rigurosas y evaluaciones para

garantizar su efectividad y eficiencia en el entorno institucional.

1.3.2 Limitaciones
e El presente proyecto desarrolla la digitalizacion del proceso de contabilizacion
de comprobantes especificamente en una universidad privada, optimizando la
gestion entre una empresa asociada y el area de contabilidad de la universidad.
e El desarrollo del modulo de control presupuestal y logistico sutilizara
tecnologias como Python y PHP para la extraccion de datos desde archivos

XML y la implementacion de microservicios.
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e La extraccion y procesamiento de datos se realizard utilizando archivos XML
emitidos por la SUNAT, asegurando que los datos sean precisos y fiables para
su integracién con el sistema ERP de la universidad.

e El proyecto se desarrollara en el contexto de una universidad privada ubicada
en la ciudad de Arequipa, Peru, durante el afio 2024.

e La implementacion del mdédulo utilizara tecnologias y recursos disponibles en
la universidad, evitando costos adicionales elevados. El proyecto se beneficiara
del uso del framework agil Scrum, pero se limitara a las herramientas y

metodologias que ya son parte del entorno tecnolégico de la universidad.

1.4 Estado del Arte
Existen distintos enfoques con respecto a este proyecto, la mayoria se centra en el
desarrollo de sistemas de informacion o sistemas web, y también la automatizacion de procesos

proporcionando una base solida para la implementacion de sistemas eficientes y precisos.

El estudio de (Ortiz, 2022), se centra en el desarrollo de una herramienta que automatiza
la recepcion y procesamiento de facturas electronicas utilizando archivos XML, reduciendo

significativamente el trabajo administrativo y minimizando errores humanos.

(Huarcaya, 2022) aborda la optimizacion del proceso de aprobacién de facturas,
destacando la importancia de mejorar la comunicacion y la eficiencia en la evaluacion de
facturas negociables. Sus resultados proporcionan valiosos insights sobre la implementacion
de procesos eficientes y la modernizacién de sistemas financieros, alineandose con los

objetivos del presente proyecto.

En el campo de la automatizacion de sistemas contables, (Leon & Villagaray, 2023),
presentan una propuesta centrada en la automatizacion del registro de compras, utilizando
plantillas en Excel para facilitar la carga de datos y reducir errores manuales. Similarmente, el

presente proyecto busca un control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes y
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generar automaticamente asientos contables en el sistema financiero de universidad privada,
compartiendo el objetivo de mejorar la eficiencia y precision del procesamiento de datos

contables.

La tesis de (Parraga & Barreto, 2023) se enfoca en la mejora y automatizacion del
sistema de gestion de facturas para garantizar la integridad de los datos y reducir errores en el
registro contable. Este estudio proporciona un marco de referencia sélido para la
implementacion del presente proyecto, destacando la importancia de la integridad y precision

de los datos.

Finalmente, (Alvarado, 2020) desarrolla un sistema de informacién web para optimizar
la gestion administrativa y contable, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo el tiempo
dedicado a tareas manuales. De manera similar, el presente proyecto busca digitalizar la gestion
de comprobantes mediante la extraccion de datos XML y la generacion automatica de asientos
contables, resaltando la importancia de integrar soluciones tecnolégicas para mejorar la

precision y eficiencia en la gestion de datos

1.5 Fundamentos Tedricos

1.5.1 Scrum
Scrum se define como un marco de trabajo en el que las personas pueden abordar
problemas complejos, mientras mantienen una alta productividad en la entrega de productos de

alta calidad (Zayat & Senvar, 2020).

1.5.2 Archivos XML (Extensible Markup Language)

Un archivo XML es un archivo de lenguaje de marcado extensible y se utiliza para
estructurar datos para su almacenamiento y transporte. En un archivo XML, hay etiquetas y
texto. Las etiquetas proporcionan la estructura a los datos. El texto del archivo que desea
almacenar esta rodeado por estas etiquetas, que se adhieren a pautas de sintaxis especificas. En

esencia, un archivo XML es un archivo de texto estdndar que utiliza etiquetas personalizadas
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para describir la estructura del documento y como debe almacenarse y transportarse (Martel

Solis, 2021).

1.5.3 Comprobante electrénico

Regulado por SUNAT, es usado en la venta de bienes y/o prestacion de servicios.
Contiene informacidn del emisor electrénico, usuario o adquirente, nimero, tipo de operacion,
fechay hora de emision, items, operaciones gravadas y/o inafectas y/o exoneradas y/o gratuitas,

valor de venta total, importe de venta total, entre otras (Bravo, 2022).

1.5.4 Enterprise Resource Planning (ERP)
Un sistema ERP es aquel software gque se usa en las organizaciones para gestionar las
actividades del dia a dia que forman parte del negocio, como las referentes a contabilidad,

compras, logistica, entre otras (Bobadilla, 2022).

1.5.5 Microservicios

Los microservicios se conciben como un estilo arquitectonico enfocado a desarrollar
aplicaciones mediante un conjunto de servicios, independientes, escalables, colaborativos,
evolutivos, capaces de autoadaptarse a ecosistemas complejos (Mamani, Del Pino, & Gonzales,

2020).

1.6 Técnicas y Herramientas
1.6.1 Técnicas
a) Revision Documental
Esta técnica permitid reunir datos relevantes sobre la digitalizacion de procesos
administrativos y financieros, la utilizacion de archivos XML para la extraccion de datos, y el

uso de microservicios.

1.6.2 Herramientas

a) Smarty
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Y

Smarty es un motor de plantillas para PHP que facilita el trabajo de disefiadores y

desarrolladores, permitiendo que colaboren de manera méas auténoma y eficaz.

b) HTML (HyperText Markup Language)
HTML es el lenguaje estandar utilizado para construir paginas web. Establece la

estructura del contenido web a través del uso de elementos y etiquetas.

c) CSS
Es un lenguaje de estilos que se utiliza para definir la apariencia de un documento

HTML. Permite gestionar el disefio y el formato visual de las paginas web.

d) JavaScript
Es un lenguaje de programacion que facilita la creacion de contenido interactivo en las

paginas web, siendo ampliamente utilizado para mejorar la experiencia del usuario.

e) Bootstrap 5
Es un framework de disefio web que simplifica el desarrollo de sitios y aplicaciones

web adaptables a diferentes dispositivos.

f) JQuery
Es una biblioteca de JavaScript que facilita la manipulacion del DOM, la gestion de

eventos, la animacion y las solicitudes AJAX.

g) AJAX
Es una técnica de desarrollo web que permite actualizar contenido de manera asincrona

sin necesidad de recargar toda la pagina.

h) PHP
Es un lenguaje de programacion de proposito general, lo que significa que esté disefiado
para ser utilizado en una amplia variedad de aplicaciones y contextos, que se utiliza

ampliamente para el desarrollo web.
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i) Python

Es un lenguaje de programacién disefiado para multiples prop6sitos. Como lenguaje de
alto nivel, su sintaxis es cercana al lenguaje humano, lo que facilita la comprension y escritura
del codigo. Es ampliamente reconocido por su claridad y por contar con una extensa biblioteca

estandar.

j) ElementTree
Es una biblioteca de Python utilizada para manipular y procesar archivos XML. Facilita

la creacion, modificacion y exploracion de documentos XML de forma sencilla.

k) FastAPI
Es un framework web moderno y de alto rendimiento para Python, es conocido por su

rapidez y eficacia en la creacion de APIs.

[) Uvicorn
Es un servidor ASGI (Asynchronous Server Gateway Interface) para Python, creado
para proporcionar alto rendimiento y bajo consumo de recursos, ideal para aplicaciones

asincronas como las desarrolladas con FastAPI.

m) PostgreSQL
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto, reconocido por

su estabilidad, capacidad de extension y adherencia al estdndar SQL.

n) PgAdmin4
Herramienta de cddigo abierto que permite la administracion de bases de datos en

PostgreSQL, facilitando su administracion.

0) VisualStudioCode
Es un editor de cddigo fuente que soporta muchos lenguajes de programacion y ofrece

funciones como depuracion, control de versiones y extensiones.
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p) Jira
Herramienta de gestion de proyectos, ampliamente utilizada en equipos de desarrollo

de software para implementar frameworks agiles como Scrum.

CAPITULO II: METODOLOGIA

En el presente capitulo se detalla la eleccion de las metodologias y tecnologias que
sustentan el desarrollo del médulo de control presupuestal y logistico. Mediante cuadros
comparativos, se explican las razones detras de la seleccion de archivos XML como formato
de datos de los comprobantes de pago y del framework Scrum como metodologia &gil de

desarrollo.

Ademas, se destaca la importancia de la ingenieria de requerimientos en el proceso de
desarrollo, asegurando que las necesidades de los stakeholders sean capturadas, analizadas y
gestionadas de manera efectiva. La herramienta Jira se utilizd para gestionar estas tareas y
requerimientos, permitiendo una integracién mas eficiente con el sistema ERP existente y

asegurando un flujo de trabajo organizado y transparente.

Para finalizar el capitulo, se detalla la estructura del marco de trabajo, explicando el
framework Scrum y describiendo los roles, eventos y artefactos utilizados durante el desarrollo

del proyecto.
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2. Justificacion y aporte del proyecto
2.1 Contribucion y valor del proyecto

2.1.1 Justificacion Teorica

El desarrollo de un mddulo de control presupuestal y logistico para el pago de
comprobantes en una universidad privada utilizando el framework &gil Scrum aport6
significativos beneficios a la gestién administrativa y financiera de la institucion. Este modulo
permitid digitalizar el proceso de contabilizacién de comprobantes, optimizando el tiempo de

procesamiento y reduciendo la carga administrativa.

Este proyecto no solo beneficié a la universidad privada en cuestion, sino que también
sirvié como un modelo de innovacion tecnoldgica en la gestion administrativa y financiera en
el ambito educativo. Al permitir una mejor gestion de los comprobantes y una mayor
transparencia en los procesos contables, el modulo contribuird a una administracion mas

eficiente y confiable.

2.1.2 Justificacion Técnica
El proyecto se sustenta técnicamente en la eleccion de un conjunto de herramientas y

metodologias que garantizan la eficiencia, escalabilidad y seguridad del sistema a desarrollar.

Centrandose en el tema de la tecnologia de la informacion, Scrum es uno de los marcos
innovadores para desarrollar productos y servicios (Pramitya & Eko, 2020). EI uso del
framework Scrum esta justificado por su capacidad para gestionar proyectos complejos de
manera iterativa y adaptable, lo que asegura que el desarrollo del mddulo pueda responder a
cambios y mejoras continuas basadas en el feedback del usuario. La herramienta Jira sera
utilizada para la implementacion de Scrum, lo que permitira una planificacion y seguimiento
detallado del progreso del proyecto, facilitando la coordinacién del equipo y asegurando que

se cumplan los plazos y objetivos establecidos.
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En cuanto al desarrollo del frontend, la eleccién de Smarty, HTML, CSS y JavaScript
se fundamenta en su capacidad para crear interfaces de usuario dinamicas y responsivas,
esenciales para ofrecer una experiencia de usuario fluida. Herramientas adicionales como
Bootstrap 5, jQuery y AJAX son cruciales para garantizar que la interfaz se adapte a diferentes
dispositivos y que las interacciones sean rapidas y eficientes, mejorando la usabilidad y la

accesibilidad del sistema.

Para el backend y los microservicios, la combinacién de PHP y Python esté justificada
por su fiabilidad y robustez en la creacion de aplicaciones web escalables. La libreria
ElementTree de Python es especialmente adecuada para la manipulaciéon de datos XML, una
tarea critica en la gestion de comprobantes, mientras que FastAPI y Uvicorn proporcionan un
entorno de microservicios agil y eficiente, asegurando una comunicacion segura y de alto

rendimiento entre los distintos componentes del sistema.

El uso de PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos se basa en su
capacidad para manejar grandes voliumenes de datos de manera estable y eficiente,
garantizando la integridad y seguridad de la informacion de los comprobantes. pgAdmin4 sera
el gestor utilizado para administrar la base de datos, permitiendo un control detallado y una

administracion eficaz de los datos almacenados.

Finalmente, la eleccion de Visual Studio Code como entorno de desarrollo integrado
(IDE) se justifica por su flexibilidad y capacidad para soportar tanto el desarrollo frontend
como backend, proporcionando herramientas avanzadas que facilitan la escritura y depuracion

de cadigo, lo que contribuye a la calidad y eficiencia del desarrollo del proyecto.

2.1.3 Justificacion Operativa

e Digitalizacién de Procesos: EI mddulo agilizarda la gestion de pagos y

comprobantes en la universidad, reduciendo tiempos y errores administrativos.
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e Extraccion Automética de Datos: Utilizar archivos XML con ElementTree
permitira una extraccion precisa y eficiente de datos de comprobantes.

e Integracién Eficiente: Los microservicios con FastAPl aseguraran una
comunicacion segura y escalable entre los componentes del sistema ERP.

e Tecnologias Modernas: PostgreSQL gestionado con pgAdmin4 y Visual Studio
Code facilitaran el manejo robusto de datos y el desarrollo efectivo del proyecto.

e Desarrollo Agil: Scrum permitirda un desarrollo iterativo, adaptativo y

colaborativo, cumpliendo con las necesidades especificas de los usuarios.

2.1.4 Importancia e Impacto

La importancia e impacto del desarrollo de un modulo de control presupuestal y
logistico para el pago de comprobantes en una universidad privada radica en los beneficios que
traera para la gestion administrativa y financiera de la universidad privada. Este modulo
permitird una mayor eficiencia y precision en la contabilizacién de comprobantes, optimizando

los tiempos de procesamiento y reduciendo la carga administrativa.

Para ello, se plantea el desarrollo de un sistema que utilice archivos XML para la
extraccion de datos y microservicios para la integracion con el sistema ERP existente,
implementando Scrum. Este framework, conocida por su enfoque iterativo y colaborativo,
facilitara la adaptacion continua del sistema a las necesidades de los usuarios, mejorando asi la

calidad del proceso.

Los principales beneficiados de este proyecto seran las autoridades y el personal
administrativo de la universidad, quienes experimentaran una notable mejora en la gestion de
comprobantes y un aumento en la precision de los datos financieros. Ademas, la digitalizacion
del proceso contribuira a una mayor transparencia y confiabilidad en la toma de decisiones

estratégicas dentro de la institucion.
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2.2 Comparativa entre formato de datos

El presente proyecto utilizé el formato XML para la extraccion automatica de datos de

los comprobantes electronicos que emite la empresa asociada a la universidad privada, a

continuacion, se muestra un cuadro comparativo donde se muestran las principales diferencias

con otros formatos de emision que permite la SUNAT.

Tabla 1
Cuadro comparativo de formato de datos

Caracteristica XML

PDF

Altamente estructurado con

Menos estructurado, presenta

Estructura . . el documento completo
etiquetas anidadas visleh e
;r;nﬁliazlsmleentiebllgglglre ! Altamente legible para

Legibilidad hurganos ,congherr;mientas humanos, sin necesidad de
especificas herramientas adicionales.
Amplio uso para transmision
de datos estructurados, Ampliamente utilizado para

Estandar soportado por la SUNAT presentacion visual,
para comprobantes consistencia en la apariencia
electronicos
Soporta validacion mediante  No soporta validacion

Validacion DTD y XML Schema, estructural, pero puede
asegurando integridad de contener firmas digitales para
datos autenticidad

Ventaias Facilita la extraccion y Facilmente legible y accesible

J procesamiento de datos para cualquier usuario
i No es facilmente legible para Dificultad para la extraccién
Desventajas usuarios sin herramientas

especificas

automatica de datos
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Alta, especialmente con
Compatibilidad aplicaciones de gestion
financiera.

Baja, principalmente utilizado
para visualizacion

Nota. Actualmente la SUNAT maneja estos 2 formatos de emision.

2.3 Comparativa entre metodologias de desarrollo
El presente proyecto utiliz6 Scrum como framework de desarrollo agil, a continuacion,
se muestra un cuadro comparativo donde se muestran las principales diferencias con otras

metodologias de desarrollo.

Tabla 2
Cuadro comparativo Scrum vs Cascada
Caracteristica Scrum Cascada

Iterativa e incremental, Lineal y secuencial, cada
Estructura permite cambios y mejoras  frase debe completarse antes

continuas de pasar a la siguiente

Alta, se adapta a los . '

t 1 Baja, los cambios son

Flexibilidad GeARUROEN co A0 SrgE dificiles de implementar una

proyecto durante el ciclo de

vez iniciada la fase siguiente
desarrollo g

Fases claramente definidas:
requisitos, disefio,
implementacion, verificacion
y mantenimiento

Dividido en Sprints,
Fases del Proyecto incluye planificacion,
revision y retrospectiva

Flexible, se puede ajustar Rigida, toda la planificacion

Planificacion segun las necesidades y el se realiza al inicio del
feedback de los usuarios proyecto

Entrega de Entrega continua de Entrega al final del ciclo de

Producto incrementos del producto desarrollo

Continua, permite ajustes y
Retroalimentacién mejoras basadas en el
feedback

Limitada, se obtiene al final
de cada fase
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2.4 Objetivos
A continuacion, se mencionan nuevamente los objetivos del proyecto y su

correspondiente validacion en el trascurso del desarrollo de este.

Tabla 3
Validacion de Objetivos

Objetivo General

Objetivo

Validacion

Implementar un moédulo de control

presupuestal y logistico para el pago de

comprobantes que digitalice la
contabilizacion de comprobantes entre
la empresa asociada y la universidad
privada, utilizando el framework de
Scrum.

El objetivo se valida en el Capitulo IlI,
donde se presentara la implementacion
del médulo en su totalidad.

Objetivos Especificos

Objetivo

Validacion

Reducir el tiempo de procesamiento y
contabilizacion de comprobantes en la
universidad privada mediante la

digitalizacion del control presupuestal
y logistico del pago de comprobantes.

El objetivo se valida en el Capitulo 1V,
donde se menciona el tiempo
empleado antes y después de la
implementacion del modulo.

Implementar las funcionalidades
necesarias en el nuevo médulo, como
la extraccion de datos desde archivos
XML y la generacion de asientos
contables utilizando microservicios.

El objetivo se valida en el Capitulo Ill,
donde se muestra como se obtiene
informacién critica de los
comprobantes en archivos XML a
través de solicitudes JSON

Agilizar el flujo de trabajo de
aprobacién de comprobantes en el area
de autoridades correspondiente.

El objetivo se valida en el Capitulo 1V,
donde se hace referencia al proceso de
negocio antes y después de la
implementacion del médulo.
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2.5 Scrum y la Ingenieria de requerimientos
La ingenieria de requerimientos juega un papel importante en el éxito del ciclo de vida
de desarrollo de software. Scrum como un framework agil gand gran atencién debido a su
capacidad para afrontar entornos de desarrollo cambiante beneficidndose de la ingenieria de

requerimientos (Ramadan & Megahed, 2016).

En el marco de Scrum, la gestién de requerimientos se lleva a cabo de manera continua
y flexible, lo que significa que los requerimientos no se establecen por completo al inicio del
proyecto, sino que se desarrollan y refinan a lo largo del ciclo de vida del producto. Este
enfoque permite que los requerimientos sean revisados y ajustados continuamente,

adaptandose a nuevas demandas y cambios en el entorno del proyecto.

La ingenieria de requerimientos en Scrum se gestiona a través del Product Backlog,
cuyo encargado es el Product Owner quien se encarga de mantener y priorizar este backlog,
asegurando que refleje las necesidades de los interesados. En Scrum, los requerimientos suelen
capturarse mediante historias de usuario, que describen las funcionalidades desde la
perspectiva del usuario final, facilitando una comprension clara y compartida de las
expectativas. Estas historias se priorizan segun su valor para el negocio, el costo estimado, el

riesgo y su relacion con otras tareas.

2.6 Estructura de Scrum
Cabe recalcar que Scrum esta definido en su totalidad en la Guia de Scrum, la cual se
mantiene de manera independiente a cualquier empresa o tecnologia especifica (Schwaber &
Sutherland, Scrum.org, 2024). Por lo tanto, solo funciona de manera efectiva cuando se
implementa siguiendo los principios, roles, eventos y artefactos descritos en dicha guia, sin
modificaciones que comprometan su esencia y enfoque en la mejora continua y el trabajo en
equipo. Scrum no es simplemente un conjunto de procesos o0 ceremonias, Sino un marco de

trabajo que requiere la adopcién plena de sus roles, eventos y artefactos para maximizar la
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eficienciay efectividad del equipo de desarrollo. La disciplina en la implementacion de Scrum,
incluyendo la correcta realizacién de las reuniones diarias, la planificacion de sprints, las
revisiones y retrospectivas, es esencial para garantizar que se alcancen los objetivos del
proyecto y se obtenga el valor méximo del trabajo realizado. Sin esta adherencia estricta, los
beneficios potenciales de Scrum pueden verse comprometidos, resultando en una menor

calidad del producto y una pérdida de la colaboracidn y auto-organizacion del equipo.

2.7 Roles en Scrum
Scrum define tres roles principales: el Product Owner, el Scrum Master y el Equipo de
Desarrollo. Dado el contexto del presente trabajo de investigacion, mi persona tomo las

responsabilidades del Product Owner y form¢ parte del Equipo de Desarrollo.

a) Product Owner

Responsabilidades:

e Gestion del Product Backlog: Esto incluye la creacion, ordenacion y
clarificacion de los elementos del backlog.

e Definicion de prioridades: Priorizar los elementos de Product Backlog para
maximizar el valor del trabajo realizado por el equipo de desarrollo.

e Comunicacién con Stakeholders: Actuar como el punto principal de contacto
entre el equipo Scrum y los Stakeholders (en este caso los Stakeholders son el
area de contabilidad de la empresa asociada encargada de emitir las facturas, el
area de contabilidad de la universidad privada y las principales autoridades
académicas, administrativas y de investigacion de la universidad).

b) Scrum Master
Responsabilidades:
e Facilitacion del Scrum: Ayuda a todos a entender y adoptar Scrum, asegurando

que el equipo Scrum siga los principios y practicas del framework
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e Eliminacion de Impedimentos: Trabaja para eliminar cualquier impedimento
que pueda obstaculizar el progreso del equipo de desarrollo.
e Coaching y Soporte: Proporciona coaching al equipo de desarrollo para que se

autoorganicen y alcancen el maximo rendimiento.

e Proteccién del Equipo: Protege al equipo de interrupciones externas y facilita
las reuniones Scrum

c) Equipo de Desarrollo

Responsabilidades:

e Auto-organizacion: El equipo de desarrollo se auto-organiza para completar el
trabajo del sprint sin necesidad de supervision directa

e Multifuncionalidad: Posee todas las habilidades necesarias para crear un
incremento de producto funcional al final de cada sprint.

¢ Responsabilidad Colectiva: Todos los miembros del equipo son colectivamente
responsables de cumplir con los objetivos del sprint y entregar un incremento

de producto de alta calidad.
2.8 Ceremonias de Scrum

a) Sprint Planning
e Proposito: Planificar el trabajo que se realizara durante el sprint
e Participantes: El equipo Scrum
e Salida: Sprint Goal, Sprint Backlog.

b) Daily Scrum
e Proposito: Revisar el progreso hacia el Sprint Goal y ajustar el plan de trabajo.
e Participantes: Equipo de Desarrollo, facilitado por el Scrum Master

e Formato: Reunion de 15 minutos, realizada diariamente.

c) Sprint Review
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e Proposito: Revisar el trabajo completado y obtener feedback de los
stakeholders.

e Participantes: Equipo Scrum y stakeholders

e Salida: Incremento de producto potencialmente entregable, feedback para
mejoras.

d) Sprint Retrospective

e Proposito: Reflexionar sobre el sprint pasado y planificar mejoras para el
proximo Sprint.

e Participantes: Equipo Scrum.

e Salida: Plan de accion para mejoras continuas

2.9 Historias de Usuario
El enfogue de la metodologia agil esta en la satisfaccidn del cliente a través de la entrega
temprana y continua de software valioso. En un entorno &gil, cominmente conocido como
Agile, los requerimientos se representan en forma de historias de usuario (Pokharel &
Vaidyam, 2020). Las historias de usuario son una herramienta de comunicacién para describir

funcionalidades de software desde la perspectiva del usuario final.

2.9.1 Formato de Historias de Usuario
Las historias de usuario en el presente proyecto utilizaron una notacion especifica que
sigue el formato: Como [rol], QUIERO [accién], PARA [beneficio]. Este formato asegura

que se identifique claramente quien es el usuario, qué necesita hacer y por qué es importante.

Figura 1
Ejemplo de Historia de Usuario utilizado en el proyecto
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COMO Contable (Empresa asociada)
QUIERO Extraer datos de los comprobantes XML

PARA Evitar errores manuales

Para una mayor completitud, las historias de usuario debieron cumplir condiciones
especificas las cuéales son nombradas criterios de aceptacion. Estas se redactaron usando la

notacion DADO [contexto], CUANDO [accion], ENTONCES [resultado].

Figura 2
Ejemplo de Criterios de aceptacion utilizado en el proyecto

DADO que un comprobante esta en

CUANDO se cargue al sist

2.9.2 Relacion entre historias de usuario y el Product Backlog

El Product Backlog es una lista priorizada del trabajo a realizar en el proyecto. Esta
lista incluye todas las historias de usuario, asi como otros tipos de trabajo como bugs y
potenciales mejoras. Las historias de usuario en el Product Backlog se ordenan segun la

prioridad determinada por el valor que aportan al usuario, la urgencia y el esfuerzo requerido.

Figura 3
Parte del Product Backlog del proyecto

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#= . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE i1 fi"CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

v Backlog

B caBooo1-s HUO1 - Vincular Factura XML a autoridad
Bl CAB0O001-7 HUOZ2 - Extraer datos de factura XML

M caBooo1-8 HUO3 - Notificacion de factura cargada

Bl cAB0001-9 HUO4 - Listado de Facturas cargadas

2.10 Proceso de Desarrollo con Scrum
2.10.1 Planificacion del Sprint (Sprint Planning)
La planificacién del sprint consistio en la colaboracion del equipo Scrum en su totalidad
para definir el Sprint Goal y seleccionar los elementos del Product Backlog que se moverén al

Sprint Backlog.

Basandose en la complejidad y el esfuerzo estimado para cada historia de usuario, se

planificaron cuatro sprints de dos semanas cada uno:

a) Sprint 1: Configuracion Inicial y Funcionalidades Bésicas
e Sprint Goal: Implementar la infraestructura basica del sistema y permitir la
carga y vinculacion de facturas en formato XML para el &rea de contabilidad de
la empresa asociada.
e Sprint Backlog:
o Desarrollo de la funcionalidad para ingresar el DNI de la autoridad y
vincular la factura XML.
o Implementacion de la extraccion de datos de las facturas XML cargadas.
o Validacién de la estructura del archivo XML y aseguramiento de la

integridad de los datos.
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b) Sprint 2: Notificaciones y Visualizacion de comprobantes
e Sprint Goal: Implementar las notificaciones y las funcionalidades de
visualizacién de comprobantes cargados para las autoridades correspondientes
de la universidad privada.
e Sprint Backlog:
o Implementacion del sistema de notificaciones por correo para facturas
cargadas.
o Desarrollo de la interfaz para listar las facturas cargadas a cada
autoridad.
o Implementacion de la funcionalidad para ver los detalles especificos de
una factura cargada.
o Aseguramiento de la funcionalidad de filtrado y bdsqueda en la lista de
facturas.
c) Sprint 3: Aprobacion de consumos y gestion de facturas aprobadas
e Sprint Goal: Permitir la aprobacion y denegacion de facturas, asi como la
visualizacion y gestion de facturas aprobadas.
e Sprint Backlog:
o Desarrollo de la funcionalidad para que las autoridades aprueben o
denieguen el consumo de facturas.
o Implementacion de la lista de facturas aprobadas y denegadas, con
opciones de filtrado y bdsqueda.
o Actualizacion automatica del saldo de la actividad correspondiente tras
la aprobacién o denegacion de un comprobante.
d) Sprint 4: Generacion y Guardado de Asientos Contables
e Sprint Goal: Implementar la generacion y gestion de asientos contables, y

actualizar el estado de los comprobantes para enviar a pago.
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e Sprint Backlog:
o Implementacion de la funcionalidad para generar asientos contables
automaticamente a partir de los comprobantes aprobados.
o Desarrollo de la interfaz para editar y ajustar los detalles del asiento
contable.

o Implementacion de la funcionalidad para guardar los asientos contables.

El Capitulo Il ofrecié una descripcién exhaustiva del uso del framework Scrum en la
implementacion del mdédulo de control presupuestal y logistico destinado al pago de
comprobantes en una universidad privada. Al identificar roles, ceremonias y artefactos, se
establecio un marco enriquecido para la gestion del proyecto, que permite responder
rapidamente a los cambios y mantiene un enfoque centrado en las necesidades del cliente. La
planificacion de los sprints, junto con la utilizacion de historias de usuario, promovié un
desarrollo iterativo que garantiza que cada incremento del producto aporte valor tangible a la
universidad. Ademas, los criterios de aceptacion definidos para cada historia han sido
esenciales para asegurar que las expectativas del equipo estén alineadas con los requisitos del
proyecto, asegurando que cada entrega cumpla con los estandares de calidad deseados. Este
enfoque sistematico no solo ha optimizado la eficiencia y la transparencia del proceso de

desarrollo, sino que también ha mejorado la colaboracion entre los miembros del equipo Scrum.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se describe el proceso de implementacién del mddulo de control
presupuestal y logistico para el pago de comprobantes utilizando el framework agil de Scrum
en una universidad privada. La implementacion se llevo a cabo mediante un enfoque metédico
que incorpora una arquitectura de sistema robusta, la integracion de tecnologias avanzadas, y

un enfoque en la interoperabilidad con el sistema ERP propio de la universidad privada.

Se exploran las tecnologias utilizadas, incluyendo el uso de lenguajes de programacion
como PHP y Python, y frameworks como FastAPI. Ademas, se abordan las funcionalidades
clave del sistema, desde la vinculacion de facturas XML hasta la generacién de asientos
contables, detallando como cada componente fue implementado para cumplir con los requisitos

del proyecto.

Finalmente, se examinan las pruebas realizadas para asegurar el correcto
funcionamiento del mddulo, garantizando que se maximicen los beneficios operativos para la

universidad.

3. Arquitectura del Sistema
La arquitectura del sistema para el modulo de control presupuestal y logistico para el
pago de comprobantes en una universidad privada ha sido disefiada para ser robusta, escalable
y eficiente, asegurando una integracion efectiva con el sistema ERP propio de la universidad
privada. Basada en el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), la arquitectura

proporciona una separacion clara de responsabilidades.
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3.1 Vision General de la Arquitectura del Sistema

El sistema se organiza en tres capas principales:

e Vista: Encargada de la presentacion y la interaccion con el usuario final, la capa de
vista utiliza tecnologias web modernas como HTML, CSS, JavaScript, Bootstrap y
el motor de plantillas Smarty. Esta capa es responsable de renderizar las interfaces
de usuario de manera dindmica y responsiva, permitiendo a los usuarios interactuar
con el sistema de forma intuitiva.

e Controlador: Implementado principalmente en PHP, el controlador gestiona la
I6gica de negocio y actla como intermediario entre la vista y el modelo. Este
componente procesa las solicitudes de los usuarios, ejecuta la l6gica necesaria y
decide qué vistas mostrar.

e Modelo: EI modelo encapsula la logica de negocio y las operaciones de acceso a
datos. En este sistema, el modelo esta implementado en PHP y es responsable de
gestionar las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) y la légica de
negocio relacionada con los datos de las facturas. EI modelo también interacttia con
la base de datos PostgreSQL para asegurar la persistencia y consistencia de la
informacion. Ademas, el modelo se comunica con microservicios en Python para

delegar ciertas tareas que requieren un procesamiento mas especializado.

3.2 Diagrama de Despliegue
En el contexto actual, el diagrama de despliegue proporciona una representacion clara
de cdmo se organizan los elementos del sistema en el entorno de ejecucion como se muestra

en la Figura 4.
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Figura 4
Diagrama de despliegue de la arquitectura del sistema.
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| S Response — — — — |
Web Browser <% faz de usuario———————
- -
HTTP Request

Usuario

El Servidor Web alberga tres componentes esenciales: la Vista, el Controlador y el
Modelo. La Vista es la capa que gestiona la interaccion con el usuario final, generando
interfaces gréaficas utilizando tecnologias como HTML, CSS, JavaScript, y Smarty. Este
componente esté disefiado para proporcionar una experiencia de usuario intuitiva y responsiva,

permitiendo a los usuarios acceder facilmente a las funcionalidades del sistema.

El Controlador es el nucleo de la l6gica de negocio, actuando como intermediario entre
la Vistay el Modelo. Implementado en PHP, el controlador procesa las solicitudes del usuario,
ejecuta las reglas de negocio necesarias, y coordina el flujo de informacion entre las distintas

capas del sistema. Este componente también es responsable de interactuar con microservicios
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externos a través de llamadas cURL, permitiendo la delegacion de tareas especificas que

requieren procesamiento avanzado.

El Modelo maneja las operaciones de datos y la légica de negocio asociada. También
estd implementado en PHP y se conecta a la base de datos PostgreSQL para realizar
operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar). Ademaés, el modelo se comunica con
microservicios alojados en un servidor Python para realizar tareas complejas que son mejor

manejadas por servicios especializados.

El Servidor de Microservicios funciona como una extension del sistema principal,
proporcionando APIs RESTful que manejan procesos especializados. Estas APIs, desarrolladas
en Python usando frameworks como FastAPI, permiten que el sistema ejecute operaciones
complejas de manera eficiente y escalable. Al separar estas funcionalidades en microservicios,
el sistema puede escalar de manera independiente segun la demanda, optimizando los recursos

disponibles.

La Base de Datos PostgreSQL, ubicada en el Servidor de Base de Datos, almacena toda
la informacion critica del sistema, garantizando la integridad y seguridad de los datos.
PostgreSQL es elegido por su capacidad para manejar grandes volimenes de datos y su

robustez en el mantenimiento de la consistencia de la informacion.

Finalmente, la PC del Usuario representa el punto de interacciéon para los usuarios
finales. A través de un navegador web, los usuarios acceden al sistema, donde pueden cargar y
consultar informacion de facturas, gestionar comprobantes, y realizar otras operaciones
financieras. El navegador envia solicitudes al servidor web y recibe respuestas que se presentan

en forma de paginas web dinamicas.

3.3 Modelado de Procesos de Negocio
En este apartado se describe cdmo los diagramas BPMN (Business Process

Management Notation) han sido esenciales para modelar, analizar y optimizar los procesos de
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negocio involucrados en el médulo de control presupuestal y logistico para el pago de
comprobantes en una universidad privada. El uso de BPMN permite visualizar claramente los
flujos de trabajo, y comunicar estos procesos de manera efectiva a todos los stakeholders del

proyecto.

3.3.1 Importancia de los Diagramas BPMN en el Proyecto

En el contexto de este proyecto, BPMN ha sido fundamental para:

e Visualizacion de Procesos Complejos: Permitir una representacion visual de los
procesos relacionados con la gestion de comprobantes y presupuestos, haciendo
mas facil identificar ineficiencias.

e |Iteracion y Adaptacion: Permite al equipo Scrum iterar rapidamente sobre los
procesos modelados, adaptandose al cambio en los requisitos y en la
retroalimentacion de los usuarios.

e Comunicacion efectiva: Sirve como un lenguaje comun entre el Product Owner, el

Scrum Master y el equipo de desarrollo, mejorando la comunicacion y colaboracion.

3.3.2 Integracion de BPMN con el Ciclo de Sprints
Durante la planificacion de sprints, BPMN ayuda a definir claramente los procesos de
negocio que deben ser desarrollados 0 mejorados. Los equipos pueden priorizar las historias

de usuario que impactan directamente.
a) Proceso de Cargay Validacion de Comprobantes XML

A continuacion, se presenta el diagrama BPMN que ilustra el proceso de carga y
validacién de comprobantes XML. Este diagrama destaca como los procesos clave se alinean

con las historias de usuario y se integran en el ciclo de sprints.

Este diagrama representa las interacciones entre el area de contabilidad de la empresa

asociada a la universidad privada y el sistema ERP de la universidad.
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Figura 5
Diagrama BPMN del Proceso de Carga y Validacion de Comprobantes XML

/ires de contabilidad (Empresa aso

Sistema ERP

El diagrama BPMN del proceso de carga y validacion de comprobantes XML
representa detalladamente el flujo de trabajo desde el inicio de sesion del usuario en el sistema

ERP de la universidad hasta el almacenamiento del comprobante en la base de datos.

El proceso comienza con el inicio de sesion del usuario contable en el ERP, seguido de
la seleccion de la opcién "Subir Comprobante XML" en el menl especifico para el area de
contabilidad de la empresa asociada. El usuario ingresa el DNI de la autoridad universitaria, y

el sistema verifica la validez del DNI.

Figura 5.1
Fragmento de la Figura 5 relacionado con el acceso al sistema ERP y el ingreso
del DNI de la autoridad universitaria.

Acceder a la
opcion para

Iniciar sesion
en sistema
ERF

Ingresar DNI de
autoridad de la

caraar universidad

N comprobantes
Inicio

Jrea de contabilidad (Empresa asociada)

Si el DNI es valido, el proceso continta, permitiendo al usuario cargar el archivo XML

del comprobante. El sistema ERP extrae automaticamente la informacion relevante del
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comprobante XML vy la presenta al usuario para su revision. El usuario puede afadir

observaciones antes de proceder a guardar la informacion.

Figura 5.2
Fragmento de la Figura 5 relacionado con la validacién de DNI de la autoridad y
la carga del comprobante en formato XML.

7

Ingresar DNI de
autoridad de la _ Calg;lﬂ:{cmvo
universidad
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|

|
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[
|
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|
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Extraery
mastrar
informacion de
factura

Autocompletar
datos de
autoridad

Verificar DNl §

- -(5 Mosirar error |

Tras una confirmacion final, el sistema almacena de forma segura la informacion del

~

comprobante en la base de datos del ERP. Este flujo de trabajo asegura que solo se procesen y
almacenen comprobantes validos, mejorando la eficiencia y precisién del manejo de datos

dentro del sistema universitario.

Figura 5.3
Fragmento de la Figura 5 relacionado con el almacenamiento del comprobante.
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b) Proceso de Revision de Autoridad correspondiente y afectacion

presupuestal

A continuacién, se presenta el diagrama BPMN que ilustra el proceso de aprobacion de
facturas por parte de las autoridades universitarias. Este diagrama resalta como las decisiones
tomadas por las autoridades se integran en el sistema ERP, asegurando una gestion eficiente y
controlada de los presupuestos asignados. El diagrama destaca el flujo de trabajo desde la
revision de facturas hasta la afectacion presupuestal y la generacion de érdenes de servicio.
Representa las interacciones entre las autoridades universitarias y el sistema ERP de la
universidad, subrayando la importancia de la transparencia y precision en la gestion de los
recursos financieros.

Figura 6

Diagrama BPMN del Proceso de Revision de Autoridad correspondiente, control
logistico y afectacion presupuestal.

En esta segunda parte del proceso, las autoridades universitarias acceden al sistema
ERP pararevisar un listado de comprobantes cargados a su nombre. Pueden visualizar el detalle
de cada comprobante, incluyendo montos y observaciones, antes de tomar una decision de

aprobacion.

Figura 6.1
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Fragmento de la Figura 6 relacionado con el acceso al sistema ERP y el listado
de comprobantes dirigidos a una autoridad.

. ) Accederala
Iniciar sesion Opclon para ver Revisar detalle
en el sistema las facturas a de facturas
ERP nombre de la
Inicio autoridad

Autoridad Unheersitaria

Sistemna ERP

Mostrar listado .
de facturas

Una vez que un comprobante es revisado, la autoridad tiene la opcién de aprobar o
denegar el consumo. Si aprueba el comprobante, el sistema presenta una lista de actividades
presupuestarias del area correspondiente a las que se ha asignado un presupuesto especifico
por la universidad. La autoridad selecciona la actividad correspondiente, o que permite al
sistema ajustar automéaticamente el saldo disponible para esa actividad en funcion del monto
de la factura. Ademas, este proceso de seleccién asegura que los gastos se distribuyan

correctamente entre las diferentes partidas presupuestarias asignadas.
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Figura 6.2
Fragmento de la Figura 6 relacionado con la aprobacién de consumos y

actividades presupuestarias.

Seleccionar
actividad
presupuestaria

Revisar detalle
de facturas

Denegar
factura

)
|
|
Y,

Actualizar
estado de
factura

Posteriormente, el sistema genera una orden de servicio y notifica al area de logistica
sobre el ajuste presupuestario mientras que el area de contabilidad es notificada sobre la
aprobacion. Este flujo no solo garantiza un control eficaz de los gastos, asegurando que los
consumos se alineen con las asignaciones presupuestarias de la universidad, sino que también

mejora la gestion del control logistico.

Figura 6.3
Fragmento de la Figura 6 relacionado con la afectacion presupuestal y la
generacion de la orden de servicio.
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Al integrar la gestion financiera con el control logistico, el sistema permite una

planificacion mas precisa de las necesidades de recursos, facilitando la coordinacion entre las
areas responsables de las adquisiciones y las operaciones. Esto asegura que los recursos se
utilicen de manera eficiente, minimizando desperdicios y optimizando la cadena de suministro
interna. El proceso no solo mejora la eficiencia y transparencia en la gestion financiera, sino
que también permite a las autoridades gestionar de manera proactiva sus presupuestos y

necesidades logisticas, adaptandose a las demandas cambiantes de su area.
c) Proceso Contable de Comprobantes Aprobados

A continuacién, se presenta el diagrama BPMN que ilustra el proceso contable de
gestion de comprobantes aprobados por el area de contabilidad de la universidad. Este
diagrama resalta como los comprobantes, una vez aprobados por las autoridades, son
manejados dentro del sistema ERP para asegurar un registro contable preciso y preparado para
el pago. El diagrama destaca el flujo de trabajo desde la revision detallada de cada comprobante
hasta la generacion y ajuste de asientos contables, mostrando cémo estos pasos se integran en
el sistema financiero de la universidad. Representa las interacciones entre el personal contable
y el sistema ERP, subrayando la importancia de la precision y eficiencia en el manejo de las

transacciones financieras. Ademas, el proceso asegura que cada factura cumpla con los
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requisitos administrativos y contables antes de ser marcada como lista para pago, garantizando

asi un control robusto sobre los flujos de caja institucionales.

Figura 7
Diagrama BPMN del Proceso Contable de Comprobantes Aprobados

[ ——

En esta fase final del proceso, el area de contabilidad de la universidad accede al sistema
ERP para gestionar los comprobantes que han sido previamente aprobados por las autoridades.
Este acceso les permite visualizar el detalle completo de cada comprobante aprobado,

incluyendo informacion critica.

Figura 7.1
Fragmento de la Figura 7 relacionado con el acceso al sistema ERP y el listado
de los comprobantes aprobados.

. - Accederala
e sesen
ERP las facturas
aprobadas
Inicio

Revisar detalle
de factura

Area de Contabilidad de 1a universidad

1| Mostrar istado
> defacturas O =
aprobadas

Sistema ERP

Ademaés, el ERP proporciona la opcion de generar automaticamente un asiento contable

para cada comprobante, lo que facilita el registro contable de la transaccion. Una vez generado
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el asiento contable, los contadores pueden revisarlo minuciosamente para asegurarse de que
todos los detalles sean correctos y cumplan con las normativas contables de la universidad.
Tienen la posibilidad de ajustar los asientos segin sea necesario, asegurando que reflejen con
precision las transacciones econémicas y los impactos presupuestarios correspondientes. Este
ajuste es crucial para mantener la integridad de los registros financieros y asegurar que los

informes contables sean precisos y confiables.

Figura 7.2
Fragmento de la Figura 7 relacionado con la generacion de asiento contable.

Ajustar asiento
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contable? ajustes?

Acceder a
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contable

Generar
asiento O
contable

Tras realizar las revisiones y ajustes pertinentes, el personal contable guarda la

informacion actualizada en el sistema. Una vez que el comprobante y su asiento contable
asociado han sido validados y guardados, se marca el comprobante como listo para el envio a
pago. Este estado indica que el comprobante ha cumplido con todos los requisitos

administrativos y contables y esta preparado para proceder con el desembolso correspondiente.

Figura 7.3
Fragmento de la Figura 7 relacionado con el almacenamiento de asiento
contable.
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3.4 Base de Datos
La base de datos es el corazdn del sistema ERP de la universidad, y su disefio juega un
papel fundamental en la integracion y funcionamiento de todas las operaciones administrativas
y financieras. Utilizando PostgreSQL como el motor de base de datos, se asegura un manejo
robusto y eficiente de grandes volumenes de datos, lo que es esencial para satisfacer las

necesidades de una institucion educativa de gran escala.

PostgreSQL, reconocido por su capacidad para gestionar transacciones complejas y
mantener la integridad de los datos, permite implementar un modelo relacional que se alinea
perfectamente con las exigencias del sistema ERP de la universidad. Ademas, la utilizacion de
pgAdmin como herramienta de gestion proporciona una interfaz amigable para la
administracion y mantenimiento de la base de datos, facilitando tareas como la creacion de

tablas, la ejecucion de consultas SQL y la gestion de usuarios y permisos.

3.4.1 Disefo de la Base de Datos

El disefio propuesto para la base de datos se integra completamente con el nucleo del
sistema ERP de la universidad, permitiendo una interoperabilidad sin fisuras entre los
diferentes modulos del ERP. Esta integracion asegura que los procesos de carga, validacion y

almacenamiento de facturas operen de manera coordinada con las funciones existentes del
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ERP, optimizando asi el flujo de trabajo administrativo y garantizando que todas las areas de

la universidad trabajen sobre una base de datos unificada y coherente.

3.4.2 Diagrama Relacional
El diagrama relacional es una representacion visual que muestra la estructura l6gica de
la base de datos, ilustrando como las tablas estan interrelacionadas. A continuacion, se presenta

el diagrama relacional que describe el disefio de la base de datos utilizada en este proyecto:

Figura 8
Diagrama Relacional del Sistema

MOL1ACTIVI ] [ UOL1CENTRO ] [ UO2USUARI ]
[PK | IdActividad J [ PK | Centro J [ PK | Usuario J
MO2AUTORI

PK Codigo p—-——

FK | cCentro DO1COMPRO ]
FK Usuario | FK Codigo
FK | IdActividad FK Usuario

3.4.3 Descripcién de las Entidades y Atributos

a) MOLACTIVI (Actividades de determinadas areas de la universidad):
» IdActividad (PK):

e Tipo de dato: VARCHAR(10)

e Descripcion: Identificador Unico de cada actividad. Sirve para
distinguir de manera exclusiva cada actividad asociada a un
area registrada en el sistema.

e Restricciones: Clave primaria (PK) que asegura la unicidad de
cada entrada.

Figura 9
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b) UO1CENTRO (Centros operativos de la universidad):
= Centro (PK):

e Tipo de dato: VARCHAR(10)

e Descripcion: Codigo unico que identifica cada centro
operativo dentro del sistema.

e Restricciones: Clave primaria (PK) que garantiza la unicidad.

Figura 10
Entidad UOLCENTRO

[ UO1CENTRO ]
lPK Centro J

c) UO2USUARI (Usuarios registrados en la universidad):
= Usuario (PK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)
e Descripcion: Cédigo unico de usuario que identifica a los
usuarios registrados en el sistema.
e Restricciones: Clave primaria (PK) que asegura que cada
usuario es unico.

Figura 11
Entidad UOLIUSUARI

UO2USUARI
PK Usuario

d) MO2AUTORI (Autoridades que pueden hacer uso del modulo al que
hacer referencia el proyecto):
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= Codigo (PK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)
e Descripcion: Codigo Unico de autoridad que permite
identificar a las autoridades que pueden realizar consumos.
e Restricciones: Clave primaria (PK).
= Centro (FK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)
e Descripcion: Cadigo que refiere al centro operativo al cual esta
asociada la autoridad.
e Restricciones: Clave foranea (FK) relacionada con
UO1CENTRO.
= Usuario (FK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)
e Descripcion: Codigo de usuario de la autoridad en la
universidad.
e Restricciones: Clave foranea (FK) que se refiere a
UO2USUARI.
» |dActividad (FK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)
e Descripcion: Identificador de la actividad asociada a la

autoridad.
e Restricciones: Clave foranea (FK) que se relaciona con
MO1ACTIVI.
Figura 12
Entidad MO2AUTORI
MO2AUTORI
PK Codigo
FK Centro

FK Usuario
FK | IdActividad

e) DO01COMPRO (Comprobantes que emite la empresa asociada):
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= Codigo (FK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)

e Descripcion: Caodigo de la autorizacién asociada, estableciendo
un vinculo con MO2AUTORI.

e Restricciones: Clave foranea (FK) que se refiere a
MO2AUTORI.
= Usuario (FK):
e Tipo de dato: VARCHAR(10)

e Descripcion: Cddigo de usuario asociado con el registro de
autorizacion.

e Restricciones: Clave foranea (FK) relacionada con

UO2USUARI.
Figura 13
Entidad DO1COMPRO
[ DO1COMPRO |
FK Codigo
FK Usuario

3.4.4 Relaciones entre entidades

Relacion entre MO1ACTIVI y MO2AUTORI:
En relacion a la Figura 14, la entidad MO2AUTORI tiene una clave foranea
IdActividad que se relaciona con la clave primaria IdActividad de MO1ACTIVI. Esta

relacion indica que cada autoridad de la universidad esta asociada con una actividad
especifica.

Figura 14
Relacion entre MOLACTIVI y MO2AUTORI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#= . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE - f"CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

MO1ACTIVI
lPK | IdActividad ]

MO2AUTORI
PK Codigo
FK Centro

FK Usuario
FK | IdActividad

Relacion entre UULICENTRO y M02AUTORI:

En relacién con la Figura 15, la clave foranea Centro en MO2AUTORI se
refiere a la clave primaria Centro en UOLCENTRO. Esto significa que cada autoridad
de la universidad esta vinculada a un centro operativo especifico.

Figura 15
Relacion entre UOLCENTRO y M0O2AUTORI

[ UO1CENTRO ]
[PK Centro J

MOZAUTORI
PK Codigo
FK Centro

FK Usuario
FK | IdActividad

Relacion entre UO2USUARI y MO2AUTORI:

En relacién con la Figura 16, la clave foranea Usuario en MO2AUTORI se
refiere a la clave primaria Usuario en UO2USUARI. Esta relacion asocia las
autoridades con usuarios existentes.
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Figura 16
Relacién entre UO2USUARI y MO2AUTORI

UO2USUARI |
|PK| Usuario J

MO2AUTORI
PK Codigo
FK Centro
FK Usuario

FK | IdActividad

Relacion entre MO2AUTORI y DO1ICOMPRO:

En relacién con la Figura 17, DOICOMPRO tiene una clave foranea Codigo
que se refiere a Codigo en MO2AUTORI. Esto establece una asociacion directa entre
las autoridades y los comprobantes registrados, permitiendo vincular datos adicionales
con cada autoridad.

Figura 17
Relacion entre MO2AUTORI y DO1ICOMPRO

MO2AUTORI
PK Codigo
FK | Centro DOLCOMPRO |
FK Usuario | FK Codigo
FK | IdActividad FK Usuario

Relacion entre UO2USUARI y DOICOMPRO:

En relacion con la Figura 18, DOLCOMPRO también tiene una clave foranea
Usuario que se refiere a Usuario en UO2USUARI. Esta relacion indica que los
comprobantes estan vinculadas a usuarios existentes.
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Figura 18
Relacién entre MO2AUTORI y DOLCOMPRO

UO2USUARI ]
lPK| Usuario J

[ DO1COMPRO ]
FK Codigo
FK Usuario

3.4.5 Diccionario de Datos

Tabla 4
Diccionario de datos de la tabla MO2AUTORI
Atributo Tipo de Dato Descripcion Restriccion
Codigo CHARACTER (5) Caodigo unico identificador PK
Estado:
Estado CHARACTER (1) e A:Activo
e |: Inactivo
Tipo CHARACTER (2) Tipo (Empresa asociada EA)
Usuario CHARACTER (5) Caodigo de usuario autorizado FK
Centro CHARACTER (3) Centro operativo FK
Tabla 5
Diccionario de datos de la tabla DOLCOMPRO
Atributo Tipo de Dato Descripcion Restriccion
Serial SERIAL Serial correlativo
Codigo CHARACTER (4) Codigo unico MO2AUTORI FK
Estado:
¢ R: Registrado
e A: Aprobado
Estado CHARACTER (1) « D: Denegado
e C: Contabilizado
e P:Pagado
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e X:Anulado
Comprobante CHARACTER (13) Numero de comprobante
Datos TEXT Datos del comprobante
Generacion TIMESTAMP Fecha y hora de generacion

Cadigo que aprueba el

comprobante UO2USUARI FK

CodigoUsu CHARACTER (5)

3.5 Microservicios

Los microservicios son componentes esenciales en la arquitectura del sistema,
permitiendo una implementacion escalable de funciones especificas. En el presente
proyecto, se desarrollaron dos microservicios clave que facilitan la automatizacion de
procesos criticos: la extraccion de datos de comprobantes en formato XML y la
generacion de asientos contables automéaticos. Ambos microservicios estan
desarrollados en Python y se integran con el sistema ERP a través de solicitudes
CURL desde PHP. Ademas, recibe solicitudes en formato JSON que contiene el
archivo XML, después de procesarlo y extraer los datos necesarios, la respuesta sera
también en formato JSON.
3.5.1 Extraccién de Datos de Comprobantes XML

Este microservicio se encarga de procesar archivos XML de comprobantes,
extrayendo informacién relevante que posteriormente sera almacenada en la base de
datos.

La informacion relevante incluye:

Cabecera

¢ Numero de comprobante

e Fecha de emision

e Fecha de vencimiento

e RUC del Cliente

e Forma de pago
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e Moneda
e Monto Total
e Monto IGV Total

e Recargo al consumo Total

Detalle

e ID

e Cantidad de item

e Descripcion de item

e Precio por item

e Subtotal por item

e IGV poritem

e Recargo al consumo por item

Para ilustrar como se envia y recibe la informacion a través del microservicio,
a continuacion, se presenta un ejemplo del formato JSON utilizado para la extraccion

de datos de un comprobante en formato XML.

Figura 19
Solicitud JSON enviada al Microservicio
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En la Figura 19, el contenido XML de la factura incluye campos como ruc
(Registro Unico de Contribuyentes del proveedor), rucli (Registro Unico de
Contribuyentes del cliente), compro (Comprobante), femisi (Fecha de emisién),
fvencim (Fecha de vencimiento), formpa (Forma de pago), montot (Monto total),
recons (Recargo de consumo), moneda (Moneda), totigv (Total IGV), y un detalle que
incluye varios items con sus respectivas descripciones y montos. La extraccion de esta
informacidn se realiza utilizando la biblioteca ElementTree de Python, que permite un
analisis eficiente del contenido XML.

Figura 20
Respuesta JSON devuelta por el Microservicio
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"DETALL":

Como se aprecia en la Figura 20, el microservicio procesa el contenido XML y
devuelve un JSON con los datos extraidos: comprobante, RUC del cliente y

proveedor, fechas, forma de pago, montos y detalles de los items.
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3.5.2 Generacion de Asientos Contables

El microservicio de generacion automatica de asientos contables permite
agilizar y asegurar la precision del proceso contable, reduciendo carga manual y
minimizando errores humanos.

Para ilustrar como se realiza la solicitud se tomé como referencia la Figura 20,
ya que esta informacion se guardo en la base de datos y se utilizara para generar los

asientos contables.

Figura 21
Respuesta JSON devuelta por el Microservicio

"EMISIO":
"VENCIM":
"TIPREG":
“COMPRO" :
"CODIGO":

"CTACNT":
"DESCNT":
"DEBE": 19
"HABER." :
"OPERAC":

1n:
"CTACNT":
"DESCNT":
"DEBE" :
"HABER"
"OPERAC":

"CTACNT":
"DESCNT":
"DEBE" :
"HABER." :
"OPERAC" :
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Como muestra la Figura 21, el microservicio procesa la solicitud y devuelve
un JSON con los datos del asiento contable generado, incluyendo detalles como las
cuentas contables, descripciones, montos en el debe y haber, y otros detalles

necesarios.

3.6 Pruebas y Validacion

En el proyecto de desarrollo del modulo de control presupuestal y logistico
para el pago de comprobantes en una universidad privada, se llevaron a cabo diversas
pruebas para garantizar la calidad, fiabilidad y rendimiento del sistema.

El enfoque de pruebas abarcd multiples niveles, desde pruebas unitarias de los
microservicios individuales hasta pruebas de integracion para verificar la correcta
interaccion entre los componentes del sistema. Ademas, se implementaron pruebas de
aceptacion del usuario (UAT) para asegurar que el sistema cumpla con las
necesidades y expectativas del usuario final en un entorno de prueba que simula las
condiciones reales de operacion.

3.6.1 Pruebas Unitarias de Microservicios

Las pruebas unitarias se realizaron para validar la funcionalidad de cada
microservicio de manera aislada. Estas pruebas verifican que cada funcion o método
produzca la salida esperada para un conjunto dado de entradas.

a) Herramientas Utilizadas
e Pytest: Es un framework de pruebas para Python que facilita la creacion

de pruebas unitarias

e Unittest: Mddulo estandar de pruebas unitarias en Python
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Figura 22
Validacion de casos de éxito y error para el microservicio de extraccion de datos

estExitoExtraerXml(self):
response = self.client.post(

<factura=<

)
elf.as
self.assertIn("C 0", response.json

ssertEqual ponse.status_code,

f_TestValidarXml(self):

sertEqual(respons
sertIn("El XML p

f __name__ == "_ main
unittest.main()

En la Figura 22 se muestra como se validan los casos de éxito y error para el
microservicio de extraccién de datos.
3.6.2 Pruebas de Integracion del Sistema

En el proyecto de desarrollo del modulo de control presupuestal y logistico
para el pago de comprobantes en una universidad privada, las pruebas de
integracion aseguraron que la comunicacion y la interaccion entre los componentes

del sistema fueran fluidas y sin errores.

a) Herramientas Utilizadas
e Postman: Para realizar pruebas de API y verificar la respuesta de los

endpoints.
e Pytest y requests (Python): Para automatizar las pruebas de integracion

de los microservicios.
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Figura 23
Pruebas de integracion del sistema

url generar

extraer_data

raer data)

En la Figura 23 se aprecia lo siguiente, se prepara el contenido XML del
comprobante para la prueba. Luego, se realiza una solicitud POST al endpoint del
microservicio de extraccién de datos y se verifica que la respuesta sea exitosa y se
toma la respuesta JSON del microservicio de extraccion de datos como entrada para el
siguiente microservicio. Ademas, se realiza una solicitud POST al endpoint del
microservicio de generacion de asientos contables utilizando los datos extraidos y se
verifica que la respuesta sea exitosa. Finalmente, se comprueba que el total del debe y
el haber en el asiento contable generado sean iguales.

3.6.3 Pruebas de Aceptacién del Usuario
Las pruebas de aceptacion del usuario garantizaron que el sistema cumpla con

las expectativas y necesidades de los usuarios finales. Estas pruebas se llevaron a cabo
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en un entorno que simula el entorno de produccién para verificar que el sistema
funcione segun los requisitos especificados.
El principal objetivo es validar que el sistema es apto para su uso y satisface

los criterios de aceptacion.

a) Definicion de Casos de Prueba
Los casos de prueba se definieron en base a las historias de usuario y los

criterios de aceptacion documentados durante el desarrollo del proyecto.

b) Configuracion del Entorno de Prueba
Se configuré un entorno de pruebas que replica el entorno de produccion. Esto

incluye la configuracion necesaria de los componentes necesarios para el

funcionamiento del sistema.

c) Ejecucién de pruebas
Los usuarios finales, generalmente representados por miembros del personal

de contabilidad y autoridades de la universidad, ejecutaron los casos de prueba

definidos.

d) Documentacion de resultados
Los resultados de las pruebas se documentaron cuidadosamente, registrando

cualquier problema encontrado.
e) Ejemplo de Pruebas de Aceptacion del Usuario
Se tomara de ejemplo la Figura 24 que hace referencia a la historia de usuario

de aprobacion o denegacion de consumo.

Figura 24
Historia de usuario de aprobacion o denegacion de consumo.
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HUO6 - Aprobacion o denegacion de consumo

+ Add

Description
COMO Aut

. DADO qu
decida

Caso de Prueba:

a) Descripcidn: Validar que la autoridad pueda aprobar o denegar un comprobante
después de revisar los detalles y que el saldo de la actividad se actualice
correctamente.

b) Precondiciones: La autoridad ha iniciado sesién y tiene acceso a la lista de
facturas cargadas a su nombre.

c) Pasos:

1. Navegar a la lista de facturas cargadas.
2. Seleccionar una factura para ver sus detalles.
3. Aprobar la factura.

4. Verificar que el saldo de la actividad se actualice.
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5. Denegar otra factura.
6. Verificar que el estado de la factura se actualice a "Denegada”.
d) Resultados Esperados:
e Laopcion para aprobar la factura esta disponible y funcional.
e El saldo de la actividad se actualiza correctamente después de aprobar la
factura.
e Laopcion para denegar la factura esta disponible y funcional.

e El estado de la factura se actualiza correctamente a "Denegada”.

3.7 Seguridad
La seguridad fue un aspecto fundamental en el disefio e implementacion del médulo
de control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes en una universidad privada.
Asegurar la integridad, confidencialidad y disponibilidad de los datos es crucial para
mantener la confianza de los usuarios y cumplir con las normativas y estandares de
seguridad. La naturaleza sensible de los datos manejados, que incluye informacion financiera
y personal, requiere la implementacion de medidas de seguridad que protejan contra una

amplia gama de amenazas y vulnerabilidades.

a) Integridad de los Datos:
La integridad de los datos garantiz6 que la informacion no sea alterada de

manera no autorizada durante su almacenamiento, procesamiento o transmision.
Para asegurar la integridad de los datos, se utilizaron técnicas como la validacion
de entradas y la implementacion de controles de acceso basados en roles. Estos
métodos aseguran que solo las personas y sistemas autorizados puedan modificar

la informacion y que cualquier cambio no autorizado sea detectado y revertido.

b) Disponibilidad de los Datos:
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La disponibilidad asegura que los datos y los sistemas estén accesibles para
los usuarios autorizados cuando los necesiten. Para mantener la disponibilidad, se
implementaron medidas como la realizacion de copias de seguridad regulares.
Esto asegurd que el sistema pueda recuperarse rapidamente de fallos y que los

usuarios puedan acceder a los servicios sin interrupciones significativas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




&% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE | CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos durante el desarrollo
del médulo de control presupuestal y logistico para el pago de comprobantes en una
universidad privada. La discusién se estructura en funcion de los objetivos planteados al inicio
del proyecto, evaluando en qué medida se han y como estos resultados contribuyen al propdésito

general del sistema.

El capitulo comienza con unarevision de los resultados alcanzados en relacion con cada
objetivo especifico del proyecto. A continuacion, se expone una discusion detallada sobre el
desempefio del sistema, la efectividad de las metodologias utilizadas, y la validacion del

sistema a través de pruebas técnicas y de aceptacion por parte de los usuarios.

Finalmente, se interpretan los resultados obtenidos en el contexto de su impacto en la

institucion y su relevancia para el campo académico y profesional.

4. Resultados en Relacién con los Objetivos
En esta seccidn, se presentaran y analizaran los resultados obtenidos durante el
desarrollo e implementacién del proyecto, evaluando como estos resultados se alinean con el
objetivo general y los objetivos especificos. Esto permitira determinar en qué medida se han

cumplido los objetivos, destacando los logros alcanzados.

4.1 Objetivo General: Implementar un Médulo de Control Presupuestal y
Logistico
El objetivo general de este proyecto fue desarrollar e implementar un modulo de control
presupuestal y logistico para una universidad privada, que digitalizara el proceso de
contabilizacion de comprobantes emitidos por una empresa asociada a la universidad. El
sistema debia integrarse con el ERP existente en la universidad, facilitando una gestion mas
eficiente y precisa de los comprobantes y otros documentos financieros. Para validar que este

objetivo se cumplid, se realizaron Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT) con usuarios
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finales, como el personal de contabilidad de la empresa asociada y las autoridades de la

universidad.

Estas pruebas fueron disefiadas para simular escenarios de uso real del sistema y
asegurar que cumpliera con las expectativas funcionales y operativas. Las principales pruebas

de aceptacion son las que se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6
Pruebas de aceptacion realizadas

Objetivo de la prueba Resultados
Los usuarios pudieron completar todas
las etapas del proceso sin dificultades,
desde la carga del archivo XML hasta
la aprobacion de los comprobantes,
confirmando que el sistema digitaliza
el flujo de trabajo.
El sistema validé correctamente los
archivos XML cargados, aceptando los
Asegurar que el sistema pueda cargary que cumplian con el formato requerido
validar correctamente los archivos y proporcionando feedback en caso de
XML de los comprobantes. errores, lo que demuestra su capacidad
para manejar la entrada de datos de
manera confiable.
La integracion fue exitosa,
permitiendo que la informacion del
Validar que el mddulo se integra comprobante se sincronizara
correctamente con el ERP de la correctamente con el ERP, lo que
universidad, sincronizando los datos. garantiza la coherencia y accesibilidad
de los datos en todo el sistema
institucional.
Las autoridades pudieron revisar y
aprobar los comprobantes sin
complicaciones, y el sistema actualizo
correctamente el estado de los
comprobantes, demostrando su
eficacia en la gestion de aprobaciones.
Los usuarios reportaron una
Evaluar la facilidad de uso del sistema  experiencia positiva, destacando la
para los usuarios finales. claridad de la interfaz y la facilidad de
navegacion.

Validar la capacidad del sistema para
gestionar todo el proceso de
contabilizacion de un comprobante,
desde la carga del archivo XML hasta
la aprobacion final.

Validar que las autoridades puedan
revisar y aprobar o rechazar los
comprobantes de manera eficiente.
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Discusion:

El andlisis de los resultados obtenidos a través de las pruebas de aceptacion del usuario
permitid validar que el sistema desarrollado cumplié de manera efectiva con el objetivo general

planteado.

La integracion del modulo con el sistema ERP de la universidad fue importante, y las
pruebas demostraron que los datos se sincronizaron adecuadamente. Esto garantizo que la
informacion estuviera disponible y fuera coherente en toda la plataforma institucional,

facilitando la transparencia y control financiero.

Las pruebas de aprobacién de comprobantes y generacion de asientos contables
confirmaron que el sistema ofrecia flexibilidad a los usuarios para revisar los comprobantes y
gestionar el saldo de sus actividades; y a los usuarios contables, la flexibilidad para revisar y

ajustar los asientos contables antes de su registro final.

4.2 Objetivo Especifico 1: Reducir el tiempo de procesamiento y contabilizacion de
comprobantes
Uno de los principales objetivos especificos del proyecto fue reducir significativamente
el tiempo necesario para procesar y contabilizar los comprobantes emitidos por la empresa

asociada a la universidad.

Figura 25
Proceso anterior a la implementacion del sistema

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM —2 DE SANTA MARIA

Registrar

Empresa asociada

ERP

Generar orden Enviar a
autoridad Firmar orden
administrativa

Logistica

Autoridad administrativa

Generar
Realizar
asiento desembolsa
contable
Fin

Contabilidad

Como se observa en la Figura 25, antes de la implementacion del nuevo maédulo, el
procesamiento de comprobantes comprendia muchas tareas manuales que podian demorar
hasta 10 dias, ya que los comprobantes pasaban por diversas areas, cada una de las cuales
contribuia al tiempo total del proceso, con la implementacion del nuevo médulo se esperaba
reducir este tiempo, digitalizando varias etapas clave, como la extraccion de datos de los
comprobantes y la generacion automatica de los asientos contables, ademas de prescindir de

ciertas areas en donde el proceso podria tardar.

Para validar el cumplimiento de este objetivo, se utilizé un enfoque principal:
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a) Pruebas de Validacion del Tiempo de Procesamiento (Before-and-After

Analysis)

Se realiz6 un andlisis comparativo entre los tiempos de procesamiento de comprobantes

antes y despues de la implementacion del sistema.

Para ello, se recolectaron datos historicos del tiempo promedio que tomaba procesar

una factura por area, desde la generacion del comprobante hasta su pago.

Tabla 7
Tiempo de procesamiento de comprobantes por area antes de la implementacion del
sistema
< N\ \ Promedio de dias
Area 0 agente Actividades relacionadas .
requeridos

Contabilidad
(Empresa Registro de requerimiento de comprobante 1
Asociada)
Autori o

utoridad Aprobacion del comprobante 2

administrativa

Generacion de orden de compra/servicio
Logistica Firma del jefe de area 3
Generacion de orden interna

Presupuesto Afectacion presupuestal 1

Contabilidad Generacion de asientos contables 3
Desembolso

Total 10

La Tabla 7 ilustra claramente el tiempo de procesamiento de comprobantes antes de la

implementacion del nuevo sistema, en donde se puede inferir lo siguiente:
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e EIl proceso completo de contabilizacién y pago de un comprobante requeria un

promedio total de 10 dias, lo que refleja la complejidad y la cantidad de pasos

involucrados, asi como la participacion de multiples areas dentro de la universidad

e El area de logistica contribuye con un tiempo significativo de 3 dias. Esto sugiere

que la generacion de dérdenes en esta area es un cuello de botella que el nuevo

sistema tuvo que abordar.

e La necesidad de intervencion de varias areas incrementa la duracion del proceso.

Cada éarea afiade su propio tiempo de espera, lo que extiende el ciclo total de

procesamiento.

e La aprobacion del comprobante por la autoridad administrativa, que toma un

promedio de 2 dias, también es un factor critico en el tiempo total de procesamiento

y se beneficiaria de mayor eficiencia.

Tabla 8
Tiempo de procesamiento de comprobantes por area después de la implementacion del
sistema
P . : Promedio de dias
Area 0 agente Actividades relacionadas .
requeridos
Contabilidad
(Empresa Registro de comprobante 1
Asociada)
Au_torld_ad de la Aprobacion del comprobante 2
universidad
Generacion de orden de compra/servicio
ERP Generacion de orden interna -
Afectacion presupuestal
Contabilidad Generacion de asientos contables 5

Desembolso

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




&% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE | CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

Total 5

La Tabla 8 muestra el tiempo de procesamiento de comprobantes por area después de

la implementacion del sistema en donde se puede inferir lo siguiente:

e El tiempo total de procesamiento de comprobantes se ha reducido de 10 dias a 5
dias, lo que representa una disminucion del 50% en el tiempo total. Esta reduccion
es un claro indicador de la eficiencia que el nuevo sistema ha aportado al proceso.

e Las tareas que anteriormente se realizaban en el area de Logistica y de Presupuesto
ahora se centralizaron y digitalizaron dentro del ERP de la universidad, eliminando
el tiempo de espera previamente requerido en estas areas. Esto no solo simplifica el
flujo de trabajo, sino que también reduce la complejidad del proceso al consolidar
varias tareas en un sistema centralizado.

e El area de Contabilidad de la universidad presentdé una reduccion de tiempo, la
generacion de asientos contables automaticos redujo el tiempo de 3 dias a 2 dias.
Esto sugiere que la digitalizacion de estos procesos ha logrado una mayor eficiencia
y precision.

e Aunque el tiempo requerido para la aprobacion de comprobantes por parte de la
autoridad universitaria se mantuvo en 2 dias, el sistema mejor6 la gestion de estos
comprobantes al permitir que cada autoridad de la universidad, no solo la

administrativa, pudiera gestionar eficientemente el saldo de sus actividades.

4.3 Objetivo Especifico 2: Implementar microservicios para la extraccion de datos y
generacion de asientos contables
El segundo objetivo especifico del proyecto fue la implementacion de microservicios
que facilitaran la extraccion de datos desde los comprobantes en formato XML y la generacién

automatica de asientos contables.

a) Extraccion de Datos de Comprobantes en Formato XML
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Se desarrollé un microservicio especializado en la extraccion de datos desde archivos
XML de comprobantes. Este microservicio se encargd de procesar la estructura del archivo
XML para extraer campos clave como el nimero de comprobante, los datos del emisor y

receptor, montos totales, detalles de los items, impuestos y otros datos relevantes.

Tabla 9
Proceso y resultados del microservicio de extraccion de datos de comprobante XML
Proceso Resultados

Una vez que el area de contabilidad de la

empresa asociada subia un archivo XML, El microservicio fue validado mediante
el microservicio de extraccion de datos se pruebas exhaustivas, confirmando que
activaba para analizar el archivo y extraer extraia los datos correctamente de una

la informacion necesaria. Este proceso variedad de comprobantes en formato
aseguraba que todos los datos XML. Ademas, se observé una mejora
importantes fueran capturados y significativa en la velocidad y precision de

almacenados correctamente en la base de  la extraccion de datos en comparacién con
datos del ERP, reduciendo la posibilidad  los métodos manuales anteriormente

de errores manuales y garantizando la utilizados.

integridad de la informacion.

La Tabla 9 muestra en qué parte del proceso se aplica el microservicio, ademas la
implementacion de este microservicio utilizo la libreria ElementTree en Python, que permite
una manipulacién eficiente y precisa de archivos XML. Para mayor detalle de los

microservicios, consultar el Capitulo Il que hace referencia a la implementacion del sistema.

b) Generacion automatica de asientos contables

El segundo microservicio implementado fue disefiado para automatizar la generacion
de asientos contables basados en los datos extraidos del XML. Este microservicio procesaba la
informacion obtenida del primer microservicio y generaba los asientos contables

correspondientes, asignando los montos a las cuentas contables de la universidad.
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Tabla 10
Proceso Yy resultados del microservicio de generacidon automatica de asientos contables
Proceso Resultados

Las pruebas realizadas sobre este
microservicio mostraron que no solo
generaba asientos contables con alta
precisioén, sino que también permitia una
considerable reduccion del tiempo que el
personal de contabilidad dedicaba a esta
tarea. La capacidad de generar asientos
automaticamente y la opcion de revision y
ajuste previo a su registro final
proporcionaron un equilibrio 6ptimo entre
automatizacion y control humano.

Después de que los datos del
comprobante fueran extraidos y
validados, el microservicio de generacion
de asientos contables creaba
automaticamente las entradas contables
necesarias. Este microservicio también
permitia a los contables revisar y ajustar
los asientos antes de su registro final.

La Tabla 10 muestra en qué parte del proceso se aplica el microservicio y se infiere la
eficiencia operativa, la reduccion de errores y la precision contable. Para méas informacion

consulte el Capitulo I11 en donde se habla de la implementacién del sistema.
Discusion:

La implementacion de estos microservicios cumplio con el objetivo especifico de
automatizar los procesos de extraccion de datos y generacion de asientos contables, dos
actividades que anteriormente requerian una considerable cantidad de tiempo y esfuerzo
manual. Con la utilizacion de estos microservicios, el sistema no solo mejoro la precision de
los datos y la eficiencia operativa, sino que también proporcion6 una base sélida para futuras

integraciones y mejoras dentro del ERP de la universidad.

El microservicio de extraccion de datos demostrd ser una herramienta critica, capaz de
manejar una variedad de formatos XML y extraer informacion critica de manera rapida y
precisa. Este enfoque no solo reduce el tiempo necesario para procesar cada comprobante, sino
que también minimiza el riesgo de errores humanos, que son comunes en los procesos de

entrada manual de datos.
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Por otro lado, el microservicio de generacion automatica de asientos contables elevd
significativamente la eficiencia del proceso contable. La automatizacién de esta tarea critica
permite que el personal contable se enfoque en actividades de mayor valor afiadido, como la

planificacién financiera y el analisis contable, en lugar de tareas repetitivas y sujetas a errores.

Ademas, la capacidad de estos microservicios para integrarse perfectamente con otros
sistemas dentro del ERP proporciona una plataforma escalable que puede adaptarse a las
necesidades futuras de la universidad. La modularidad de los microservicios también facilita
su mantenimiento y actualizacién, asegurando que el sistema pueda evolucionar a medida que

cambian los requisitos institucionales.

4.4 Objetivo Especifico 3: Agilizar el Flujo de Trabajo de Aprobacion de
Comprobantes
El tercer objetivo especifico del proyecto se centré en agilizar el flujo de trabajo
relacionado con la aprobacién de comprobantes Previamente, este proceso era altamente
burocratico y centralizado, donde solo la autoridad administrativa tenia la responsabilidad de
gestionar y aprobar todos los comprobantes de pago. Este enfoque centralizado no solo
ralentizaba el proceso, sino que también generaba una carga administrativa significativa y

aumentaba el riesgo de retrasos y errores en la gestion de los pagos.

a) Anadlisis del Proceso Anterior

Figura 25.1
Fragmento de la Figura 25 donde la autoridad administrativa gestiona y aprueba
los comprobantes.
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Como se ve en la Figura 25.1, en el proceso anterior, todo el flujo de aprobacién de
ordenes de servicio/compra de comprobantes estaba concentrado en una sola autoridad
administrativa. Esta centralizacion resultaba en una serie de ineficiencias, ya que todos los
comprobantes, independientemente de su origen, debian pasar por una Unica persona para ser
aprobados. Esto no solo demoraba el proceso de aprobacion, sino que también generaba cuellos

de botella, especialmente cuando la autoridad administrativa no estaba disponible.

Las diferentes areas de la universidad no tenian autonomia para gestionar sus propios
comprobantes y gastos, lo que dificultaba un control adecuado a sus presupuestos y actividades.
Esta dependencia de la autoridad centralizada limitaba la capacidad de respuesta y la eficiencia

en la gestion financiera de cada area.

b) Implementacion del nuevo sistema

El nuevo sistema fue disefiado para descentralizar el proceso de aprobacion de
comprobantes, permitiendo que cada autoridad dentro de la universidad gestione de manera
auténoma los comprobantes asociados a sus actividades y presupuesto. Este cambid significo
que, en lugar de depender de una Unica autoridad administrativa, cada area y facultad ahora

tiene la capacidad de gestionar sus propios gastos en la empresa asociada.

El sistema permite que cada autoridad universitaria gestione directamente los
comprobantes relacionados con sus actividades especificas y los presupuestos asignados. Esto

incluye la revision y aprobacion de comprobantes, asi como el monitoreo continuo de los saldos
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disponibles en sus presupuestos. Esta funcionalidad no solo agiliza el proceso de aprobacion,

sino que también mejora la precision y responsabilidad en la gestion financiera de cada area.

Aungue la gestion se ha descentralizado en términos de responsabilidades, el proceso
en si ha sido centralizado dentro del sistema ERP. Esto significa que, aunque multiples
autoridades ahora pueden aprobar comprobantes, todas las acciones se registran y gestionan
dentro de un sistema centralizado, lo que mejora la transparencia, el control y la trazabilidad

del proceso.

La descentralizacion de la aprobacion, combinada con la centralizacion de la gestion en
el ERP, ha resultado en una aceleracion significativa del proceso de aprobacion. Al eliminar la

dependencia de una Unica autoridad y permitir que cada facultad o departamento gestione

sus propios comprobantes, se han reducido los tiempos de espera y se ha mejorado la eficiencia

del flujo de trabajo.

c) Resultados

e La carga administrativa de la autoridad central se ha reducido
considerablemente, ya que ahora las responsabilidades de aprobacion estan
distribuidas entre las distintas areas de la universidad. Esto ha permitido una
gestion mas equilibrada y ha liberado tiempo para que la autoridad central se
concentre en tareas mas estratégicas.

e Las autoridades universitarias ahora tienen un control directo sobre los
comprobantes y el presupuesto de sus respectivas areas, o que ha mejorado la
responsabilidad financiera y ha facilitado una gestion mas proactiva de los
recursos.

e La centralizacién en el ERP ha mejorado la transparencia del proceso,

permitiendo un seguimiento claro y preciso de todas las aprobaciones y pagos
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realizados. Cada accidn es registrada en tiempo real, lo que facilita auditorias y
revisiones cuando sea necesario.

e La implementacion de este sistema ha sido validada a través de encuestas y
andlisis de los tiempos de procesamiento de comprobantes antes y después de
la implementacién. Los resultados muestran una reduccion significativa en el
tiempo de aprobacion, asi como una mejora en la satisfaccion de las autoridades

que ahora tienen un mayor control sobre sus areas de responsabilidad.

d) Discusién

La descentralizacion del proceso de aprobacion de comprobantes ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la eficiencia y la responsabilidad en la gestion financiera de la
universidad. Al permitir que cada autoridad universitaria gestione directamente sus propios
comprobantes y presupuesto, se ha logrado no solo una aceleracion del proceso de aprobacion,

sino también una mejora significativa en la calidad de la gestion administrativa.

Este nuevo enfoque ha eliminado los cuellos de botella que existian en el sistema
anterior, reduciendo el tiempo total de procesamiento y aprobando comprobantes de manera
méas &gil y efectiva. La centralizacion en el ERP ha garantizado que, a pesar de la
descentralizacion en la responsabilidad, el proceso siga siendo controlado y transparente, lo

que es crucial para la rendicion de cuentas y la eficiencia operativa de la universidad.

4.5 Discusion General
El proyecto ha logrado transformar significativamente los procesos administrativos y
financieros en la universidad privada, especificamente en la gestion y aprobacion de
comprobantes. La digitalizacion ha sido clave para optimizar tareas que anteriormente eran
manuales, lentas y propensas a errores. Este cambio ha mejorado la eficiencia operativa,

permitiendo que los recursos tecnolédgicos se utilicen de manera mas efectiva y que las
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autoridades universitarias gestionen sus responsabilidades de manera mas autbnoma y con

mayor precision.

La descentralizacion del proceso de aprobacion ha permitido que las distintas areas y
facultades de la universidad tengan un control més directo sobre sus presupuestos y actividades.
Este enfoque no solo ha agilizado el flujo de trabajo, sino que también ha fomentado una mayor

responsabilidad financiera entre las autoridades.

La implementacion del sistema ha demostrado el valor de la digitalizacién en la gestién
administrativa. Al eliminar las tareas repetitivas y propensas a errores, el sistema no solo ha
mejorado la precision de los datos y la eficiencia del proceso, sino que también ha aumentado
la transparencia y trazabilidad de las operaciones. Cada accion realizada dentro del sistema es
registrada y puede ser auditada, lo que refuerza la confianza en la gestion financiera de la

universidad y facilita el cumplimiento de normativas y estandares de calidad.

Ademas, la capacidad del sistema para integrarse con otros componentes del ERP de la
universidad asegura que la solucién sea escalable y pueda adaptarse a futuras necesidades. Esta
flexibilidad es crucial en un entorno universitario donde los procesos y requerimientos pueden

cambiar rapidamente.

Conclusiones

e Se desarroll6 un sistema digitalizado de control presupuestal y logistico para el pago de
comprobantes en una universidad privada, utilizando un enfoque basado en
microservicios. El sistema permitio descentralizar la gestion de comprobantes, otorgando
a las diferentes autoridades universitarias la capacidad de gestionar y aprobar sus propios
gastos por actividad y presupuesto. Esto redujo significativamente los tiempos de
procesamiento, optimizando el flujo de trabajo en un 50% y eliminando los cuellos de

botella asociados con la gestion centralizada.
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e Se implementaron microservicios para la extraccion de datos de comprobantes en formato
XML y para la generacion automatica de asientos contables. Estos microservicios
garantizaron la precision en la captura y procesamiento de los datos financieros,
integrandose de manera efectiva con el sistema ERP de la universidad. La digitalizacion
de estos procesos no solo mejordé la exactitud de las operaciones, sino que también facilito
la auditoria y trazabilidad de las transacciones, lo que es esencial para mantener la
integridad de la gestion financiera.

e El uso del framework agil Scrum facilité un desarrollo iterativo y centrado en el cliente,
permitiendo la adaptacion rapida a las necesidades cambiantes de los usuarios. Las
historias de usuario y los criterios de aceptacion definidos aseguraron que cada incremento
del producto cumpliera con los estandares de calidad establecidos. Las ceremonias de
Scrum, como las revisiones y retrospectivas, fueron cruciales para identificar y resolver
problemas de manera oportuna, manteniendo el proyecto alineado con los objetivos del
negocio.

e Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de integracion, funcionales y de carga para validar
la eficiencia y precision del sistema. Las pruebas funcionales confirmaron que todos los
componentes del sistema funcionaban correctamente, mientras que las pruebas de carga
mostraron la capacidad del sistema para manejar un volumen creciente de transacciones
sin pérdida de rendimiento. Estas pruebas fueron fundamentales para asegurar la fiabilidad

del sistema en un entorno real.
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Recomendaciones y trabajos futuros

e Aunque el sistema actual ya implementa medidas de seguridad, la incorporaciéon de un
token digital podria mejorar significativamente la proteccion de los datos sensibles y
asegurar que solo usuarios autorizados puedan acceder y modificar la informacion.

e Optimizar las solicitudes a los microservicios reduciendo la cantidad de datos innecesarios
transmitidos. Esto no solo mejoraria el rendimiento del sistema al disminuir el tiempo de
respuesta del servidor, sino que también podria reducir la carga sobre la infraestructura de
red, haciendo el sistema mas eficiente y agil.

e Ampliar el uso del sistema a otros procesos administrativos dentro de la universidad. El

éxito del sistema en la gestion de comprobantes sugiere que podria ser adaptado para
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optimizar otros flujos de trabajo, como la gestion de inventarios, la asignacion de recursos,
o la planificacion académica.

e Realizar estudios de impacto a largo plazo para evaluar el efecto del sistema en la
eficiencia operativa y financiera de la universidad. Esto podria incluir encuestas periodicas
a los usuarios, andlisis de costos y beneficios, y auditorias de desempefio para asegurar
que el sistema continte cumpliendo con los objetivos establecidos y se mantenga alineado

con las necesidades de la institucion.
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Figura 26
Historia de usuario 01 — Vincular factura XML a autoridad
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HUO1 - Vincular factura XML a autoridad

+ Add

Description

Figura 27
Historia de usuario 02 — Extraer datos de factura XML
HUO2 - Extraer datos de factura XML

+ Add

Description

, CUANDO el e . ENTONCES
de la factu . CUANDO el e : . ENTONCES

. ENTONCES el s

Figura 28
Historia de usuario 03 — Notificacion de factura cargada
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HUO3 - Notificacion de factura cargada

+ Add
Description
COMO Autoridad
QUIERQ Recibir una notificacién por correo
PARA Estar al tanto de las facturas cargadas a mi DNI
Criterios de aceptacién:

* DADO que la autonidad necesita conocimiento de las facturas cargadas, CUANDO la factura sea cargada al sistema ENTONCES el sistema debe enviar un correo

indicande que una factura ha sido cargada a nombre de la autoridad.

Figura 29
Historia de usuario 04 — Listado de facturas cargadas
HUO04 - Listado de facturas cargadas

+ Add
Description
COMO Autoridad
QUIERQ Visualizar las facturas cargadas a mi nombre
PARA Estar al tanto de mis consumos
Criterios de aceptacién:

* DADO que la autoridad necesita conocimiento de las facturas cargadas, CUANDO acceda al sistema ENTONCES el sistema debe mostrar la lista de facturas cargadas

a la autoridad

Figura 30
Historia de usuario 05 — Detalle de facturas cargadas
HUOS5 - Detalle de facturas cargadas

+ Add
Description
COMO Autondad
QUIERO Visualizar el detalle de las facturas cargadas a mi nombre
PARA Tener mas informacién de mi consumo
Criterios de aceptacion:

* DADO que la auteridad necesita el detalle de las facturas cargadas, CUANDQ acceda al detalle de la factura ENTONCES el sistema debe mostrar el detalle de la

factura

Figura 31
Historia de usuario 06 — Aprobacion o denegacion de consumo
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HUO06 - Aprobacion o denegacion de consumo

+ Add

Description
COMO Autoridad

ar mi consumo d r la factura a mi
ente ializar el saldo restante de mi actividad
Criterios de aceptacion:

* DADO e mo, debe haber una opcién para rla factura

umo, ENTONCES debe haber una opcién para d

d, ENTONCES d

Figura 32
Historia de usuario 07 — Listado de facturas aprobadas

HUO7 - Listado de facturas aprobadas

+ Add
Description
COMO Contable
QUIERO Ver todas
PARA (

Criterios de aceptacion:

* DADO que riendo |: a : s ne una factu ca, ENTONCES

completos de

Figura 33
Historia de usuario 08 — Generacion de asiento contable
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HUO08 - Generacion de asiento contable

+ Add

Description

QUIERO Ten:

PARA

o una factura aprobad 5 C &n par.

CUANDO el contable r to, ENTONCES

able, CUANDO guard NTONCES el

|, CUANDO ] 16N pe ar v [ el, ENTONCES el

Figura 34
Historia de usuario 09 — Guardar la informacion de asiento contable contable

HUO09 - Guardar la informacion de asiento contable

+ Add

Description
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