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Abstract 

FACSI surge de la necesidad de profesionales y PyMES de incorporarse al 

régimen de facturación electrónica implementado por la Dirección General Impositiva 

(DGI). En este contexto, la mayoría de las plataformas que existen en la actualidad para 

cumplir con ese objetivo resultan costosas para estos tipos de contribuyentes. 

El producto se define como un prototipo funcional basado en una aplicación web, 

enfocada en la usabilidad y experiencia de usuario que permita implementar el nuevo 

proceso de facturación. Además, cubre otros aspectos de negocio que son importantes 

por el dominio del problema como la disponibilidad, usabilidad y seguridad. 

Este documento incluye el análisis de los requerimientos definidos con el cliente, el 

análisis y diseño de los procesos de gestión y las actividades que forman parte del 

desarrollo del producto y dan soporte a dichos procesos. 

Dadas sus características, para la ejecución del proyecto fue seleccionado un ciclo de 

vida incremental e iterativo y para los procesos de software se utilizó un enfoque 

híbrido de elementos de las metodologías ágiles y de las tradicionales. 

Para la definición de las funcionalidades del sistema, se realizaron entrevistas con los 

clientes  y análisis de documentación provista por DGI. Basados en la información 

recabada y las características del proyecto, fue definida una arquitectura utilizando, 

entre otras, las tecnologías JavaScript, React, Node.js, Java y Spring. 

Como resultado del proyecto, se obtuvo un prototipo funcional que incluye la 

comunicación con DGI mediante el uso de certificados y firmas electrónicas preparado 

para ser extendido en sus funcionalidades y plataformas. 
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Glosario 

API : Application Programming Interface, es un conjunto de subrutinas, funciones y 

procedimientos (o métodos, en la programación orientada a objetos) que ofrece cierta 

biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstracción. [1] 

Aplicación web: En la ingeniería de software se denomina aplicación web a aquellas 

herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de 

Internet. [2] 

Backend: Componente del software que procesa la entrada desde el frontend. [3] 

Bug: Problema en un programa de computador o sistema de software que desencadena 

un resultado no deseado. [4] 

Bootstrap: Marco de trabajo para las tecnologías HTML, CSS y JavaScript utilizado 

para el desarrollo de proyectos de software responsivos. [5] 

CAE:  La constancia de Autorización para Emisión de CFE (CAE) es un archivo 

informático generado y firmado electrónicamente por DGI, en base a una solicitud de 

autorización enviada por un emisor electrónico, que contiene el rango de numeración 

autorizado para la emisión de CFE. [6] 

Certificado digital:  Permite a la persona identificarse remotamente en forma segura a 

través de medios electrónicos como Internet y realizar firmas electrónicas avanzadas. 

[7] 

CFE: Refiere a la sigla Comprobante Fiscal Electrónico, documento de operación del 

Sistema de Facturación Electrónica. [8] 

Commit: Se refiere a la idea de consignar un conjunto de cambios "tentativos" de forma 

permanente. [9] 

CSS: CSS significa hojas de estilo en cascada, describe cómo se muestran los elementos 

HTML en la pantalla, en el papel o en otros medios además nos ahorra mucho trabajo, 

ya que puede controlar el diseño de varias páginas web de una sola vez. [10] 

https://es.wikipedia.org/wiki/Software
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DGI:  La Dirección General Impositiva es el principal organismo recaudador de los 

recursos públicos que necesita el Estado para cumplir con sus afines. [11] 

Daily Meeting: Reunión diaria con el objetivo de hacer una puesta a punto de estado 

del trabajo de cada integrante del equipo y las dificultades encontradas. [12] 

Facturación electrónica: Es la versión digital de las facturas tradicionales en soporte 

papel y debe ser funcional y legalmente equivalente a estas últimas. Por su propia 

naturaleza, las facturas electrónicas pueden almacenarse, gestionarse e intercambiarse 

por medios electrónicos o digitales. [13] 

Firebase: Plataforma de infraestructura en la nube de Google. [14] 

Firma electrónica: Es un concepto jurídico, equivalente electrónico al de la firma 

manuscrita, donde una persona acepta el contenido de un mensaje electrónico a través 

de cualquier medio electrónico válido. [15] 

Framework: Conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para enfocar un 

tipo de problemática particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver 

nuevos problemas de índole similar. [16] 

Frontend: Componente del software que interactúa con el o los usuarios. [3] 

Git:  Es un software de control de versiones pensado en la eficiencia y la confiabilidad 

del mantenimiento de versiones de aplicaciones. [17] 

GitHub : Forja (plataforma de desarrollo colaborativo) para alojar proyectos utilizando 

el sistema de control de versiones Git. [18] 

Google Drive: Plataforma de almacenamiento de archivos en la nube de la empresa 

Google. [19] 

Hardware: Se refiere a las partes físicas tangibles de un sistema informático; sus 

componentes eléctricos, electrónicos, electromecánicos y mecánicos. [20] 

HTML:  Significa Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText Markup 

Language) es el elemento de construcción más básico de una página web y se usa para 
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crear y representar visualmente una página web. Determina el contenido pero no su 

funcionalidad. [21] 

IVA:  Acrónimo de impuesto al valor agregado, es un cargo fiscal sobre el consumo 

impuesto por la DGI. [22] 

Java: Es un lenguaje de programación para desarrollo de aplicaciones web y de 

escritorio orientado a objetos. [23] 

JavaScript: Es el lenguaje de programación de HTML y la web. Es un lenguaje de 

programación interpretado, dialecto del estándar ECMAScript. Se define como 

orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinámico. 

[24] 

jQuery: Biblioteca multiplataforma de JavaScript, que permite simplificar la manera de 

interactuar con los documentos HTML, manipular el árbol DOM, manejar eventos, 

desarrollar animaciones y agregar interacción con la técnica AJAX a páginas web. [25] 

jUnit : Es un marco de trabajo para desarrollar pruebas repetitivas. [26] 

Login: Es el proceso mediante el cual se controla el acceso individual a un sistema 

informático mediante la identificación del usuario utilizando credenciales provistas por 

el usuario. [27] 

Node.js: Es un entorno de ejecución para JavaScript construido con el motor de 

JavaScript V8 de Google Chrome. [28] 

PyMES: Es el acrónimo de Pequeñas y Medianas Empresas. Estas son empresas con 

características distintivas, y tiene dimensiones con ciertos límites ocupacionales y 

financieros prefijados por los estados o regiones. [29] 

Product Backlog: Lista de tareas que se creen necesarias para desarrollar el producto 

en forma exitosa. Esta lista es priorizada y mantenida de acuerdo a las necesidades del 

cliente. [12] 

Planning Poker: Técnica de estimación de esfuerzo de desarrollo basada en el 

consenso de los integrantes del equipo. [30] 
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REST: Estilo de arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos como la 

World Wide Web. [31] 

React: Es una biblioteca JavaScript de código abierto para crear interfaces de usuario 

con el objetivo de animar al desarrollo de aplicaciones en una sola página. [32] 

RF: Acrónimo de requerimiento funcional. Un requerimiento funcional define una 

función del sistema de software o sus componentes. [33] 

RNF: Acrónimo de requerimiento no funcional. Un requisito no funcional o atributo de 

calidad es, en la ingeniería de sistemas y la ingeniería de software, un requisito que sabe 

bien y especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operación de un sistema en 

lugar de sus comportamientos específicos, ya que éstos corresponden a los requisitos 

funcionales. [34] 

RUT:  Acrónimo de registro único tributario cuya función es la identificación de una 

empresa en Uruguay. [35] 

Scrum: Es un marco de trabajo para la gestión y desarrollo de proyectos complejos de 

software. [12] 

Spring: Framework para facilitar el desarrollo de aplicaciones y sistemas basados en la 

Java Virtual Machine. [36] 

Sprint: Ciclo de trabajo definido por el equipo que produce un incremento funcional del 

producto de software. [12] 

Sprint Backlog: Lista de tareas que debe realizar el equipo durante un sprint. [12] 

Sprint Review: Ceremonia de inspección del incremento de producto generado en el 

sprint. [12] 

Sprint Retrospective: Ceremonia de revisión del proceso donde se analiza el trabajo 

realizado y se generan acciones de mejora a implementar en próximos sprints. [12] 

Story points: Unidad de medida de esfuerzo de trabajo influenciada por la cantidad de 

trabajo, complejidad y riesgo. [37] 
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SQL: Es un lenguaje específico del dominio que da acceso a un sistema de gestión de 

bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en 

ellos. [38] 

Slack: Plataforma de trabajo; un área de trabajo digital que centraliza las 

comunicaciones de una organización. [39] 

Software: Soporte lógico de un sistema informático, que comprende el conjunto de los 

componentes lógicos necesarios que hacen posible la realización de tareas específicas, 

en contraposición a los componentes físicos que son llamados hardware. [40] 

SCM: Es una especialización de la gestión de configuración a todas las actividades en 

el sector del desarrollo de software. [41] 

SQA: Es el conjunto de actividades planificadas y sistemáticas aplicadas en un sistema 

de gestión de la calidad para que los requisitos de calidad de un producto o servicio sean 

satisfechos. [42] 

SOAP: Es un protocolo estándar que define cómo dos objetos en diferentes procesos 

pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML . [43] 

UML : Es el lenguaje de modelado de sistemas de software más conocido y utilizado en 

la actualidad; está respaldado por el Object Management Group (OMG). [44] 

WhatsApp: Aplicación de mensajería instantánea para teléfonos inteligentes, que envía 

y recibe mensajes mediante Internet, complementando servicios de correo electrónico, 

mensajería instantánea, servicio de mensajes cortos o sistema de mensajería multimedia. 

[45] 

WS Security: Es un protocolo de comunicaciones que suministra un medio para aplicar 

seguridad a los servicios web. [46] 

XML : El Lenguaje de Marcas Extensible, es un metalenguaje que permite definir 

lenguajes de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado 

para almacenar datos en forma legible. [47]  
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1. Introducción  

El objetivo de este documento es describir el proyecto ñFACSI: Sistema de 

Facturaci·n Electr·nica para profesionales y PyMESò realizado como requisito para 

obtención del título de Licenciado en Sistemas de la Universidad ORT Uruguay. 

El proyecto fue llevado a cabo por los alumnos Diego Vázquez, Mateo Recoba, Juan 

Pablo Calvo y Mauricio Galperin siendo Marcelo Cagnani el tutor del equipo. El 

proyecto comprendió el período entre marzo y agosto de 2017. 

1.1.  Entorno de ORT Software Factory 

El Laboratorio de Ingeniería de Software de la Universidad ORT Uruguay, 

denominado ORT Software Factory (ORTsf) se dedica a la enseñanza de Ingeniería de 

Software y a la producción de software en forma industrial [48]. 

ORTsf está abocada fundamentalmente a desarrollar en los alumnos las habilidades que 

un profesional de las Tecnologías de la Información debe dominar y aplicar. Para esto 

se ha diseñado un método de enseñanza para estudiantes de fin de carrera, que apoyados 

por tutores especializados, trabajan en equipos de desarrollo aplicando prácticas 

avanzadas de Ingeniería de Software en proyectos reales. 

Estos proyectos surgen en colaboración con la industria o como apoyo a las líneas de 

investigación del departamento. Buscan construir productos que satisfagan a sus 

clientes, promover el aprendizaje de prácticas reales de ingeniería de software y proveer 

tecnología probada al mercado. 

1.2.  Selección del proyecto 

En el mes de marzo de 2017, ORTsf realizó la presentación de los proyectos 

propuestos por empresas para la realización de los trabajos de fin de carrera de los 

estudiantes de Licenciatura e Ingeniería en Sistemas de la Facultad de Ingeniería. Por un 

lado, publicando en Aulas, el sitio web de apoyo online a cursos para los estudiantes, un 

formulario de presentación inicial del proyecto, y por otro, llevando a cabo una feria en 
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las instalaciones de la Facultad, donde los equipos podían profundizar la información y 

evacuar dudas de cada una de las propuestas interactuando con los potenciales clientes. 

Nuestro equipo concurrió a dicha feria con la intención de informarse en mayor nivel y 

presentarse ante los clientes de inicialmente tres propuestas, encontrándose entre ellas la 

opción de FACSI. Luego de comprender el problema y los objetivos que esta última 

tenía, el equipo encontró una gran motivación para tomar la propuesta, considerando 

muy interesantes el desafío tecnológico propuesto y el perfil del cliente, dado su 

conocimiento técnico, disponibilidad e interés mostrado para contribuir en la realización 

del proyecto. 

Buscando trasladar nuestro interés en el proyecto y aumentar el relacionamiento, 

posteriormente a la instancia de la feria nos pusimos en contacto con los potenciales 

clientes de FACSI, Diego Acosta y Lara y Alfredo Baliño. Luego de varias reuniones 

con ellos, confirmamos nuestra decisión de presentar a la Universidad ORT Uruguay a 

FACSI como proyecto a realizar. 

1.3.  Objetivos del proyecto 

Relacionados al proyecto, el equipo definió los siguientes objetivos y escenarios 

para la verificación de cumplimiento al final del proyecto: 

1. Realizar y compartir el proyecto con personas con las que nos une una muy 

buena relación, siendo la primera vez que se nos presenta la oportunidad de 

realizar un proyecto de este tipo. 

Cumplimiento:  Grado de entendimiento percibido por los miembros del equipo y tutor 

así como la fluidez en el relacionamiento diario. 

Incumplimiento:  Fricciones y problemas entre miembros del equipo durante el 

transcurso del proyecto. 

2. Aplicar una serie de metodologías aprendidas a lo largo de toda la carrera 

académica, logrando gestionar en la práctica un proyecto de desarrollo de 

software de forma satisfactoria. 
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Cumplimiento:  Uso exitoso de las metodologías aplicadas tanto para el proceso de 

desarrollo como para la gestión del proyecto que traen como consecuencia el desarrollo 

de un producto exitoso. 

Incumplimiento:  Pobre utilización de las metodologías aplicadas que impiden obtener 

todo el valor que las mismas pudieron haber aportado al proceso de desarrollo y gestión 

del proyecto y que traen como consecuencia el desarrollo de un producto pobre. 

3. Cumplir con el desafío tecnológico que se nos presenta, permitiendo resolver las 

necesidades del cliente y lograr un aprendizaje de tecnologías y herramientas 

que hemos utilizado poco o nunca, ya sea en el ámbito educativo como el 

laboral. 

Cumplimiento:  Lograr un uso adecuado de las tecnologías y herramientas propuestas 

para el proyecto que alienten el uso de las mismas en futuros proyectos de desarrollo de 

software. 

Incumplimiento:  Uso inadecuado de las tecnologías y herramientas que no permiten 

obtener el mayor valor de las mismas y por ende generan re-trabajo y retrasos en el 

desarrollo. 

4. Realizar el proyecto como requisito básico para la finalización de la carrera de 

Licenciatura de Sistemas, en el marco de las exigencias que esto conlleva. 

Cumplimiento:  Aprobación del proyecto de grado 

Incumplimiento:  No aprobación del proyecto de grado 

5. Aprovechar la oportunidad del emprendimiento que propone el cliente, 

otorg§ndonos la posibilidad a ñdespertarò, de cierto modo, nuestra capacidad de 

innovación que hasta el momento no hemos desarrollado completamente, 

además de cumplir con sus expectativas y corresponder a su confianza otorgada 

en el equipo. 

Cumplimiento: Las propuestas tanto a nivel diseño, desarrollo y tecnológicas son 

aceptadas y tomadas en cuenta por el cliente para la definición del producto final. 
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Incumplimiento:  El equipo no realiza ninguna propuesta de mejora o empoderamiento 

de alguna funcionalidad o de diseño al producto siendo este tal cual como fue pensado 

por el cliente. 

1.4.  Descripción del equipo 

El equipo de proyecto estuvo conformado por cuatro estudiantes de la carrera de 

Licenciatura de Sistemas de la Universidad ORT Uruguay. Los mismos fueron: Mateo 

Recoba, Diego Vázquez, Juan Pablo Calvo y Mauricio Galperin quienes a lo largo de la 

carrera realizaron varias materias juntos y decidieron presentarse como equipo ya que 

sabían del buen entendimiento y la heterogeneidad de capacidades y habilidades de los 

integrantes. 

A modo de presentación, a continuación realizamos una breve descripción del 

desempeño laboral de cada uno de los integrantes con el fin de brindar un poco más de 

panorama sobre el expertise de cada uno. Juan Pablo Calvo trabaja como Full Stack 

Developer en Mercado Libre cumpliendo tareas de desarrollo de frontend y backend. 

Mateo Recoba se desempeña como desarrollador de la plataforma de contenidos Adobe 

Experience Manager en Conexio Group también cumpliendo tareas de desarrollo de 

frontend y backend en el lenguaje Java. Diego Vázquez trabaja como desarrollador 

.NET en OCA S.A. cumpliendo tareas de backend y por último Mauricio Galperin se 

desempeña como Business Analyst en NetEffect Solutions realizando principalmente 

tareas de análisis de requerimientos y comunicación con clientes. 

1.5.  Contexto del proyecto 

Desde el comienzo del proyecto existieron una serie de limitantes y restricciones 

que debieron ser tenidas en cuenta a lo largo de todo el proceso y en especial durante la 

etapa de planificación: 

¶ Plazo de entrega del proyecto de grado: 18/08/2017 

¶ Duración del proyecto de grado: seis meses 

¶ Debido a que se trataba de un proyecto de facturación electrónica que cuenta con 

la Dirección General Impositiva (DGI) como ente regulador, es necesario 
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cumplir con todos los estándares, formatos y plazos definidos para la 

homologación y desarrollo del sistema. 

¶ De acuerdo a la reglamentación de la universidad, no es posible modificar la 

conformación del equipo de proyecto. 

¶ Debido a que todos los integrantes del equipo se desempeñan laboralmente fue 

necesario optimizar el tiempo dedicado con el fin de obtener resultados de 

calidad. 

1.6.  Estructura del documento 

A continuación se describen los capítulos que forman parte de este documento. 

Descripción del proyecto: en este capítulo describimos a nuestro cliente, sus 

necesidades y objetivos esperados de la solución del problema y el dominio del mismo. 

Descripción de la solución: resumen de la solución implementada presentando aquellos 

componentes y procesos claves para llegar al resultado esperado de la aplicación web. 

Metodología de trabajo: detalle del proceso de desarrollo seleccionado, el ciclo de 

vida utilizado y los roles asignados a los integrantes del equipo junto con sus debidas 

justificaciones. Además, se presentan las diferentes herramientas y técnicas utilizadas 

para llevar a cabo las actividades de desarrollo así como también las principales 

decisiones tomadas. 

Ingeniería de Requerimientos: detalle del proceso de Ingeniería  de Requerimientos 

aplicado presentando las diferentes técnicas de relevamiento utilizadas, la especificación 

de requerimientos y su validación. Además, se muestra el método de registración 

utilizado junto a las diferentes prioridades asignadas. 

Arquitectura:  en este capítulo presentamos la arquitectura definida para la solución del 

problema. Además, se incluye la definición de tecnologías utilizadas y los atributos de 

calidad considerados. 

Gestión de la calidad: descripción de la estrategia de aseguramiento de la calidad tanto 

a nivel del producto como el proceso. Se presentan las diferentes actividades definidas, 
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estándares de documentación y codificación y las métricas relacionadas al producto y al 

proceso. Además, se describe el plan de pruebas y el resultado de su ejecución 

incluyendo el reporte de bugs. 

Gestión de la configuración: en este capítulo se describe la estrategia de SCM llevada 

a cabo por el equipo. Se presentan los elementos de configuración identificados, los 

repositorios utilizados y su modo de uso y el control de cambios y versionado de los 

diferentes elementos. 

Gestión de Proyecto: en este capítulo se describe la planificación realizada, las 

métricas de gestión definidas junto con su análisis, la gestión de riesgos y la gestión de 

las comunicaciones. 

Conclusiones: presentación de las conclusiones obtenidas luego de finalizado el 

proyecto. 

Lecciones Aprendidas: descripción de las lecciones aprendidas a lo largo del proyecto 

por el equipo. 

Referencias bibliográficas: en este capítulo se realizan las referencias del material 

consultado a lo largo del proyecto. 

Anexos: presentación de información complementaria al documento central. 
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2. Descripción del proyecto 

El presente capítulo tiene como objetivo realizar una descripción general de 

diferentes aspectos influyentes sobre el proyecto, entre los que se incluyen: nuestro 

cliente, sus objetivos, y el marco actual del régimen de sistema de facturación 

electrónica que se está llevando a cabo en nuestro país a partir del año 2012. 

2.1.  Cliente 

Como se mencionó en el capítulo anterior, nuestros clientes a lo largo de todo el 

proyecto fueron Diego Acosta y Lara y Alfredo Baliño, quienes forman parte de la 

organización llamada Wise Innovation Group. Iniciada en 2010, WIG es una empresa 

que brinda soluciones de e-commerce, e-business y e-marketing para PyMES, teniendo 

diferentes productos entre los que encontramos el proyecto WIG Support, una 

herramienta que permite gestionar los procesos ITIL dentro de una empresa, Guías 

Tributarias, un blog dedicado a la temática tributaria donde se responden consultas a 

usuarios y se les brinda información sobre aspectos de interés de dicha área, y El 

Criador, una web abocada a los criadores de perros del Uruguay [49]. 

Diego es quién hace las labores de Director General de WIG, y por otra parte ejerce 

como docente de diferentes materias pertenecientes a la cátedra de Programación de la 

Facultad de Ingeniería en la Universidad ORT. A través de él, incluyeron su propuesta 

de desarrollar un sistema de facturación electrónica orientado a profesionales y PyMES 

entre los proyectos en la feria realizada por la Universidad. Desde la confirmación de la 

selección para llevar a cabo la realización de su proyecto, nuestro equipo se relacionó 

activamente junto a ambos integrantes de WIG, teniendo una participación continua, por 

un lado en la definición y priorización de los requerimientos de la solución, así como su 

posterior validación. Por otra parte, siendo una referencia constante para conocer y 

resolver diferentes aspectos relacionados con la facturación electrónica en nuestro país. 

2.2.  Contexto del régimen de facturación electrónica 

Siendo impulsado desde el 2012, y comenzando oficialmente en agosto de dicho 

año, la Dirección General Impositiva se encuentra llevando a cabo un sistema de 
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facturación electrónica en nuestro país. La DGI, cabe aclarar, es un órgano competente 

del Ministerio de Economía del Uruguay, siendo la Unidad Ejecutora responsable de la 

administración los impuestos internos del país. Este proyecto persigue como principal 

objetivo la sustitución de la documentación en papel de la facturación de las empresas a 

cambio de un manejo electrónico, aprovechando las ventajas que ofrecen las 

Tecnologías de la Información en la actualidad.  

Las empresas deben solicitar a DGI el ingreso al nuevo régimen y ser considerados 

como emisores electrónicos, debiendo cumplir con tres etapas: 

¶ Postulación, donde el contribuyente solicita el ingreso al sistema 

¶ Certificación, donde se cumplen las pruebas necesarias para poder ser emisor 

electrónico 

¶ Resolución, donde se autoriza a la empresa como emisor electrónico 

De esta forma, los principales participantes del sistema incluyen a la DGI y a las 

empresas autorizadas como emisores electrónicos. Estas últimas, son las que realizan el 

envío de la documentación digital mediante la utilización de servicios web que la DGI 

provee, permitiendo cumplir con los aspectos legales y tributarios de su facturación. Los 

documentos que son enviados son denominados Comprobantes Fiscales Electrónicos 

(CFEs), existiendo diversos tipos: 

¶ e-Factura. Documentan las enajenaciones y prestaciones de servicios entre 

contribuyentes, siendo operaciones tanto al contado como a crédito 

¶ Nota de Crédito e-Factura. Documenta un ajuste de una e-Factura, interviniendo 

un descuento posterior a la emisión de la misma 

¶ Nota de Débito e-Factura. Documenta un ajuste de una e-Factura, interviniendo 

un aumento de la cantidad de la deuda del cliente posterior a la emisión de la 

misma 

¶ e-Ticket. Documentan las enajenaciones y prestaciones de servicios realizadas 

por contribuyentes para no contribuyentes 

¶ Nota de Crédito e-Ticket. Documenta un ajuste de un e-Ticket, interviniendo un 

descuento posterior a la emisión del mismo 
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¶ Nota de Débito e-Ticket. Documenta un ajuste de un e-Ticket, interviniendo un 

aumento de la cantidad de la deuda del cliente posterior a la emisión del mismo 

¶ e-Remito. Documenta el movimiento físico de mercaderías pendientes de 

facturar 

¶ e-Resguardo. Documenta retenciones de impuestos realizadas por los sujetos 

pasivos responsables 

Para ser enviados a la DGI los comprobantes son contenidos en un sobre que funciona 

como carátula del envío y utilizan un formato XML definido. Además, a efectos de 

garantizar la autenticidad del emisor, y tanto la integridad como el no repudio de los 

documentos, cada contribuyente maneja un Certificado Digital y se incluye una firma 

electrónica avanzada en dichos archivos. Por otra parte, se define el concepto de 

Constancia de Autorización para Emisión (CAE), que representa un archivo otorgado 

por la DGI al contribuyente conteniendo el rango de numeración de CFEs autorizado, y 

permite otorgarle una numeración válida a los documentos. Los CFEs por disposición 

del organismo, deben ser almacenados y conservados por el mismo período que la 

documentación emitida por métodos tradicionales, es decir durante cinco años. 

Asimismo, cabe destacar que aquellas empresas que forman parte del régimen, 

funcionan también como receptores electrónicos, teniendo la capacidad de recibir la 

documentación digital de las operaciones en las que son clientes de otras empresas. 

En el diagrama a continuación, se representa un modelo operativo básico de facturación 

realizada por un emisor electrónico: 
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Ilustración 1 ï Diagrama de modelo operativo básico de facturación 

En primer lugar, la empresa que emite un comprobante electrónico, debe almacenarlo y 

enviarlo a DGI a través de sus servicios web. Esta última responde al emisor un acuse 

de recibo en primer lugar, y en una segunda instancia confirma la aceptación o el 

rechazo del documento. Sin necesidad de esperar esta segunda respuesta, el emisor debe 

enviar el comprobante al cliente por un medio electrónico si este es un receptor 

habilitado, siendo el mecanismo mínimo el correo electrónico. En caso de que no sea un 

receptor habilitado, se debe generar la representación impresa del comprobante. El 

receptor también realiza un acuse de recibo y una aceptación o rechazo del documento, 

y a su vez, en caso que el comprobante haya sido emitido correctamente tiene la 

posibilidad de consultarlo en el sitio web de DGI.  

Por último, se debe agregar que los emisores electrónicos tienen que realizar el envío de 

forma obligatoria a la DGI de un reporte diario que incluye todos los comprobantes 

emitidos en el día, discriminados por tipo de comprobante. Para ello, se posee como 

fecha y hora límite las 18 horas del día hábil siguiente de la operación. 

Desde su implementación, la DGI ha impulsado la incorporación de los contribuyentes, 

expresando que entre sus mayores beneficios operativos se logran la disminución de 

costos, un mayor control documental, seguridad y rapidez en la emisión de los 

comprobantes, reducción del uso de papel, optimización de controles internos, mayor 

eficiencia en los ciclos del negocio, gestión de proveedores y atención de clientes, entre 

otros. Además, para agregar una motivación mayor a aquellos que se incorporan, se han 

https://www.draw.io/#G0B42JIkCB-ObuaFh3WFhzNVp1YTQ
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ofrecido beneficios tributarios, existiendo una exoneración porcentual del IRAE 

(Impuesto a las Rentas de Actividades Económicas) y del IPAT (Impuesto al 

Patrimonio) [50]. 

A lo largo de estos años y los que siguen, la DGI ha establecido un calendario 

preceptivo de inclusión en el régimen, donde aquellos contribuyentes que no lo hayan 

realizado, deberán postularse de carácter obligatorio de acuerdo a sus ventas registradas 

al cierre anual del ejercicio económico. La proyección implica que para el año 2019 un 

enorme porcentaje de las empresas uruguayas deberán utilizar la facturación electrónica, 

encontrándose las PyMES y también los profesionales entre ellos. Para dimensionar el 

crecimiento que este proyecto tiene año a año, cabe destacar que si se tienen en cuenta 

sólo los primeros dos años del mismo, se alcanzaron cifras cercanas a los 360 millones 

de documentos emitidos electrónicamente [51]. A continuación, se detallan las próximas 

fechas límites de postulación definidas [52]: 

Año civil en el que se produce el 

cierre del ejercicio económico 

Ventas en Unidades 

Indexadas 

Fecha límite de 

postulación 

2016 Más de 7.000.000 

Más de 4.000.000 

01/06/2017 

01/12/2017 

2017 Más de 2.500.000 

Más de 1.500.000 

01/06/2018 

01/12/2018 

2018 Más de 750.000 

Más de 305.000 

01/06/2019 

01/12/2019 

2.3.  Objetivos del cliente 

De lo obtenido en la presentación en la feria de proyectos de la Universidad, y 

según lo expresado en las reuniones iniciales que el equipo de trabajo mantuvo junto a 

la parte interesada, se definieron una serie de objetivos que perseguía Wise Innovation 

Group en la realización de su proyecto. 

¶ Investigar el marco normativo de la facturación electrónica en Uruguay 

¶ Analizar las características en cuanto a seguridad y manejo de firmas digitales 

que el sistema de facturación implica 
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¶ Desarrollo de un sistema de facturación electrónica simple, orientado 

específicamente a pequeñas empresas y profesionales, teniendo en cuenta que en 

el mercado existen muchas soluciones a nivel empresarial, pero son muy 

costosas y no justifican dicha inversión. Para el proyecto, fue definida la 

construcción de un prototipo funcional que no cubre el alcance total del sistema 

¶ La aplicación a desarrollar debe lograr comunicarse con la DGI de forma tal que 

se emitan Comprobantes Fiscales Electrónicos 

¶ El usuario deberá manejar la información relacionada a los datos de su empresa 

¶ El usuario deberá poder gestionar y consultar aspectos requeridos para llevar a 

cabo la facturación, entre los que se encuentran su Constancia de Autorización 

de Emisión y Certificado Digital 

¶ El proyecto debe ser separado en dos módulos: componente visual a través de 

una interfaz web y un servidor que maneje la lógica del sistema, siendo este 

último el prioritario en la realización del sistema de facturación 

¶ El sistema deberá utilizar buenas prácticas de desarrollo, en particular las 

referentes a seguridad y modificabilidad, otorgándole confianza al usuario, y por 

otro lado permitiendo la posibilidad de agregar funcionalidades complementarias 

en un futuro 

¶ La aplicación deberá hacer foco en la usabilidad y experiencia de usuario 
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3. Descripción de la solución 

De acuerdo a los objetivos del cliente detallados en el capítulo anterior, el equipo 

optó por realizar una aplicación web con diferentes módulos que gestionan la 

información, entidades y funcionalidades de acuerdo al dominio del problema. 

En el presente capítulo se detallan las principales funcionalidades del sistema y cómo 

éstas colaboran al cumplimiento de los objetivos planteados por el cliente. 

3.1.  Autenticación y autorización de usuarios 

Debido a que la seguridad es un factor clave del sistema, existe un control de 

acceso de usuarios mediante las credenciales nombre de usuario o correo electrónico y 

contraseña. Al ingresar los datos, se valida si presentan los formatos preestablecidos, 

permitiendo realizar el ingreso al sistema sólo si esta validación es positiva. Luego, se 

pasa a realizar la autenticación del usuario, y en caso de ser correcta, se inicia la sesión 

del mismo. Si las credenciales enviadas no son válidas, se le muestra el error 

correspondiente al usuario.  

Por otro lado, el sistema permite a nuevos usuarios registrarse en forma rápida y fácil 

pudiendo comenzar a utilizar el sistema en unos simples pasos. Al seleccionar la opción 

de ingresar, se le presenta un formulario, debiendo completar los datos básicos para 

realizar el registro en la aplicación. 

 

Ilustración 2 ï Formulario de ingreso al sistema 
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Ilustración 3 ï Formulario de registro en el sistema 

3.2.  Gestión de Constancia de Autorización para Emisión 

Como parte de la adecuación al régimen de Facturación Electrónica, se exige la 

gestión de las Constancias de Autorización para Emisión (CAE). Como se introdujo en 

el Capítulo 2.2, estas constancias son archivos informáticos generados y firmados 

electrónicamente por DGI, que contienen el rango de numeración autorizado por cada 

tipo de CFE. Estos archivos poseen un formato XML y son solicitados al organismo por 

los emisores electrónicos, por lo que al recibirlos, deben tener la posibilidad de 

ingresarlos en el sistema, contando con dos opciones; una carga de los rangos de forma 

manual y una subida del archivo recibido por DGI. En el primer caso, el usuario 

selecciona manualmente los datos de la constancia, mientras que en el segundo carga el 

archivo desde un seleccionador. Asimismo, el usuario puede observar las constancias 

que posee en uso. 
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Ilustración 4 ï Pantalla de gestión de CAE 

3.3.  Monitoreo de estado de Certificado Digital 

El régimen de Facturación Electrónica a efectos de garantizar la autenticidad de 

los actores participantes, requiere durante la comunicación entre los mismos, la 

utilización de certificados y firma digital. Considerando que cada emisor electrónico 

debe contar con un Certificado Digital en formato .pfx relacionado, el sistema permite 

observar la información del certificado correspondiente a la empresa. Además de la 

información del certificado en sí, el sistema notifica sobre el estado del mismo, 

pudiendo encontrarse en condiciones de ser utilizado con normalidad sin ningún tipo de 

alerta, con un vencimiento muy cercano, pudiendo ser utilizado pero alertando al 

usuario la proximidad del mismo, o vencido, impidiendo realizar el proceso de 

facturación y debiendo contactarse con DGI para su renovación. 
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Ilustración 5 ï Pantalla de monitor de estado de certificado digital 

3.4.  Gestión de usuario 

Dentro del sistema, el usuario tiene la posibilidad de visualizar y también editar 

la información de su perfil completo utilizando el panel de configuración. 

 

Ilustración 6 ï Pantalla de gestión de usuario 
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3.5.  Gestión de empresa 

Asociado al usuario, el sistema maneja una empresa, siendo la que posee el rol 

de emisor electrónico en el sistema de facturación electrónico. Los datos de la misma 

representan información requerida y utilizada en el proceso de facturación, tales como 

la razón social, el nombre comercial, RUT, sucursal, dirección, teléfono, ciudad, estado 

y correos electrónicos de contacto. Esta información, puede ser visualizada y editada en 

el sistema por el usuario dentro de su panel de configuración. 

 

Ilustración 7 ï Pantalla de gestión de empresa 

3.6.  Gestión de clientes 

El sistema ofrece la posibilidad al usuario de gestionar clientes a los que les 

factura. Para ello cuenta con un panel con el listado, permitiendo dar de alta nuevos, 

editar la información de los ya existentes o eliminar aquellos innecesarios. La 

información de cada uno de ellos es utilizada como entrada en el proceso de facturación. 
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Ilustración 8 ï Pantalla de gestión de clientes 

3.7.  Facturación 

La funcionalidad de facturación se presenta como la más importante, siendo el 

aspecto básico y de mayor interés para un usuario que ingresa al sistema. Mediante un 

formulario simple, el usuario es capaz de ingresar la información necesaria, emitiendo 

un Comprobante Fiscal Electrónico y siendo enviado a la DGI. En primer lugar, agrega 

una serie de datos generales relacionados al CFE tales como fecha, tipo de 

comprobante, forma de pago y moneda. Luego, se selecciona el receptor del documento 

entre los clientes registrados en el sistema, y por último el detalle de las líneas de la 

factura. Cuando el usuario realiza la confirmación, el sistema de forma transparente, 

resuelve las validaciones correspondientes, genera el archivo en el formato determinado 

por DGI a ser enviado, y realiza la comunicación con el organismo. Posteriormente, el 

usuario recibe un mensaje confirmando que el envío fue realizado satisfactoriamente o 

si ocurrió algún error, siendo agregado en la lista de elementos enviados en el primer 

caso con el estado pendiente. Este estado, se debe a la modalidad de aceptación del 

comprobante que DGI lleva a cabo dividiéndola en dos instancias. Al finalizar la 

segunda instancia, el estado vuelve a ser modificado definitivamente. 
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Ilustración 9 ï Formulario de facturación 

A continuación, se muestra un diagrama del flujo simplificado donde es posible 

identificar los diferentes actores intervinientes en el proceso de facturación desde el 

punto de vista del sistema y cómo estos interactúan, además de desarrollar el modelo 

operativo que DGI lleva a cabo para la recepción de los comprobantes. 

 

Ilustración 10 ï Diagrama de flujo simplificado de facturación 
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En primer lugar, el usuario ingresa un CFE completando los datos requeridos y en caso 

de superar las validaciones correspondientes que se realizan a nivel de frontend, es 

enviado al backend. Este es el que se encarga de realizar el armado del archivo XML 

con el formato requerido definiendo un sobre que contiene al comprobante, además de 

firmarlo electrónicamente utilizando el certificado de la empresa del usuario para 

finalmente enviarlo a DGI.  

La DGI realiza una doble validación del archivo recibido, inicialmente revisando el 

sobre y posteriormente el CFE. En la primera validación, si es satisfactoria envía un 

acuse de recibo al emisor, y si es incorrecta informa el rechazo del sobre, siendo 

recibido en ambos casos por el backend de la aplicación. La respuesta de DGI en el caso 

positivo, incluye una fecha y hora, que representa el momento a partir del cual el 

sistema puede volver a consultarle a la DGI por la segunda validación. 

El backend, por un lado informa al frontend el estado del comprobante, siendo 

pendiente si el acuse de recibo fue válido, y por otro espera el instante de tiempo para 

realizar la segunda petición. Al enviar la segunda consulta y recibir la respuesta final de 

DGI, la procesa y traslada al frontend, informando el estado final del comprobante. 

Paralelamente a este flujo de interacción entre el backend y la DGI, a partir de la 

primera respuesta que ésta envía, el sistema se encuentra habilitado para enviar el 

comprobante al receptor, siempre teniendo en cuenta el caso de que el cliente sea 

electrónico, quién puede realizar una doble validación de forma similar a la DGI, 

respondiendo en primer lugar un acuse de recibo del sobre, y un posterior acuse del 

comprobante. 

3.8.  Elementos enviados 

Dentro del sistema, el usuario tiene la posibilidad de consultar el listado de 

Comprobantes Fiscales Emitidos, contando con un panel de elementos enviados donde 

puede observar datos del CFE tales como fecha, tipo de comprobante, importe total y 

estado, además de realizar búsquedas filtrando por cliente. Los comprobantes emitidos 

poseen su estado de acuerdo a la respuesta recibida por DGI al momento de su envío, 

pudiendo encontrarse enviados correctamente, pendientes, fallidos y observados. 
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Ilustración 11 ï Pantalla de elementos enviados 
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4. Metodología de trabajo 

En este capítulo se detalla el ciclo de vida seleccionado, las metodologías, el 

proceso de ingeniería y el proceso de estimación aplicado. Además, se describen las 

diversas actividades llevadas a cabo tanto las relacionadas al producto como al proceso. 

En el caso del producto, se basó en el marco de trabajo ágil Scrum con una serie de 

adaptaciones. Para el proceso, se basó en metodologías tradicionales para la gestión de 

la configuración, calidad, riesgo y comunicación. 

4.1.  Características del proyecto 

En primer lugar se entiende que es relevante como parte de la justificación de las 

secciones de este capítulo, describir las principales características del proyecto. 

Existieron diferentes factores relacionados al equipo, el cliente, las tecnologías y el 

dominio del problema que fueron determinantes para la elección del ciclo de vida y 

metodologías seleccionadas. A continuación se detallan los diversos factores: 

¶ Buena interacción con el cliente 

o El cliente demostró buena predisposición para llevar a cabo el proyecto, 

encontrándose disponible para consultar dudas, tomar decisiones y 

dispuesto a colaborar para solucionar problemas o allanar el camino del 

equipo. 

¶ Requerimientos estables 

o Los requerimientos definidos por el cliente, en general, son estables ya 

que gran parte de los mismos son de carácter obligatorio en el régimen 

de facturación electrónica impuesto por la DGI. Esto provoca que para 

las principales funcionalidades del sistema, el proceso de Ingeniería de 

Requerimientos esté basado en un análisis inicial de forma exhaustiva de 

la documentación que DGI proporciona. 

¶ Falta de conocimiento del equipo del dominio del problema 

o El equipo no contaba con conocimiento del régimen de facturación 

electrónica. En este sentido, el cliente y tutor tuvieron un rol muy 

importante en guiar al equipo a lo largo del proyecto. 
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¶ Falta de conocimiento del equipo e incertidumbre respecto a las tecnologías 

utilizadas 

o El equipo no contaba con experiencia previa en las tecnologías utilizadas 

incluyendo la gestión de certificados y firmas electrónicas, elementos 

impuestos propiamente por el régimen de facturación electrónica para 

lograr una correcta comunicación con DGI. 

¶ Posibilidad de priorizar requerimientos 

o El cliente fue flexible en la priorización de requerimientos permitiendo al 

equipo descomponer la problemática inicial en problemas pequeños de 

manera de facilitar los procedimientos para solucionarlos, beneficiando 

las actividades de análisis, investigación y desarrollo. 

¶ Motivación del equipo 

o El equipo se encontró motivado y dispuesto a llevar a cabo el proyecto 

comprendiendo el desafío que conlleva la comunicación con DGI y el 

dominio del problema. 

¶ Experiencia del equipo trabajando en metodologías ágiles 

o Gran parte del equipo, tres de los cuatro integrantes, contaban con 

experiencia trabajando en proyectos basados en metodologías de trabajo 

ágiles, principalmente Scrum. 

¶ Experiencia del tutor en el dominio del problema 

o El tutor contaba con experiencia laboral en el campo de facturación 

electrónica participando en diversos proyectos de implementación en 

empresas. 

4.2.  Ciclo de vida 

Para la ejecución del proyecto se resolvió llevar a cabo un ciclo de vida 

incremental e iterativo. Teniendo en cuenta la estabilidad de los requerimientos 

definidos del proyecto en general, la utilización de este modelo nos permitió definir un 

diseño arquitectónico desde el inicio, siendo un punto a favor importante en su 

selección. 



43 

 

Otro factor muy relevante para realizar esta selección por sobre otras opciones, fue una 

de las características más destacadas mencionadas anteriormente, como era la 

incertidumbre tecnológica del equipo, respecto al enfrentamiento de dificultades 

técnicas desconocidas en la comunicación con DGI. Contar con la posibilidad de 

separar la complejidad del proyecto en problemas más pequeños, contribuía en la 

mitigación de este riesgo. 

A su vez, viéndose beneficiados de la buena disposición del cliente y la característica 

del modelo de realizar la división del proyecto en iteraciones cortas, consideramos 

importante la oportunidad en la finalización de cada una de obtener una 

retroalimentación y un feedback con el cliente sobre las funcionalidades desarrolladas. 

Esta característica, también nos permitía alcanzar un aprendizaje y experiencia 

importante al término de cada iteración, siendo aplicados en el desarrollo del producto y 

permitiendo mejorar el proceso de trabajo del equipo. 

Teniendo en cuenta que los tiempos del proyecto eran acotados y debían cumplirse de 

forma óptima, la capacidad de conocer el progreso real del proyecto desde las primeras 

iteraciones mejora las estimaciones y permite realizar las modificaciones que se crean 

necesarias para cumplir con lo pautado. 

Finalmente, en la búsqueda de que cada entregable mantenga un nivel de calidad 

aceptable de cara a la siguiente iteración, era importante contar con etapas de diseño, 

construcción y pruebas en cada una de ellas para asegurarlo. 

4.3.  Metodología 

Para llevar a cabo el desarrollo se utilizaron como referencia los marcos de 

trabajo Scrum y Kanban provenientes de las metodologías ágiles. En nuestro caso, 

realizamos una adaptación de los mismos ya que por el contexto y las características del 

proyecto fue necesario adecuarlo a nuestras necesidades. Si bien el proyecto contaba 

con requerimientos estables y definidos desde el inicio, lo que hizo considerar válida la 

posibilidad de utilizar como marco de trabajo una metodología tradicional, se resolvió 

tener en cuenta otros factores que llevaron a dicha decisión.  
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Por un lado, la experiencia y el conocimiento de gran parte del equipo a la hora de 

trabajar con metodologías ágiles, ofrecía una mayor seguridad y confianza para llevar a 

cabo el proyecto. A su vez, un aspecto clave era la necesidad de enfrentarse con un 

dominio del problema del cual se tenía poco conocimiento, que sumada a la 

incertidumbre tecnológica de la comunicación con DGI, dificultaba la posibilidad de 

realizar estimaciones a largo plazo al inicio del proyecto. Trabajando con metodologías 

ágiles, la realización de iteraciones cortas, nos permitía lograr un aprendizaje como 

equipo y planificar las siguientes iteraciones de mejor manera. Asimismo, ante la 

dificultad tecnológica, entendimos importante tener la posibilidad de detectar desvíos y 

problemas de forma temprana para solucionarlos a tiempo.  

Por último, otro aspecto no menor que se tuvo en cuenta para tomar la decisión de la 

metodología, era la posibilidad de contar con un cliente disponible con frecuencia para 

el equipo, permitiendo ejercer el rol de Product Owner, y su manejo de un Product 

Backlog donde se realice una priorización de las tareas y resolver las de mayor interés 

para el mismo. 

A continuación se realiza una descripción de los roles, ceremonias y artefactos que 

propone Scrum junto con la justificación de nuestra adaptación y en forma similar el 

modo de uso de Kanban. 

4.4.  Scrum 

Scrum se basa en la teoría de control de procesos empíricos. Este proceso 

asegura que el conocimiento se construye a través de la experiencia y de tomar 

decisiones basándose en lo que se conoce. Scrum emplea un enfoque incremental e 

iterativo (ver sección 4.2 Ciclo de vida) para optimizar la predictibilidad y el control de 

riesgo. Este marco de trabajo se basa en tres pilares fundamentales Inspección, 

Adaptación y Transparencia [12]. 

Inspección 

El equipo debe inspeccionar con frecuencia los artefactos y el progreso hacia un 

objetivo para detectar variaciones. Las inspecciones son beneficiosas cuando se realizan 

de forma diligente por inspectores expertos, en el mismo lugar de trabajo. 
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Adaptación 

Si algún inspector determina que al menos un aspecto de un proceso se desvía de los 

límites aceptables y que el producto resultante no será aceptable, el proceso debe ser 

ajustado. Esto debe ser llevado a cabo cuanto antes para minimizar desviaciones aún 

mayores. 

Transparencia 

Los aspectos significativos del proceso deben ser visibles para aquellos que son 

responsables del resultado.  

A partir de estos tres pilares se definen los roles, eventos y artefactos de Scrum. 

4.4.1. Roles 

Product Owner 

Es el responsable de maximizar el valor del producto y del trabajo del Development 

team. Es la única persona responsable de gestionar el Product Backlog que incluye 

tareas como ordenar los elementos para alcanzar los objetivos y misiones de la mejor 

manera posible, optimizar el valor del trabajo, expresar claramente los elementos entre 

otras. En nuestro caso, se definió a Diego Acosta y Lara para cumplir este rol ya que 

contó con disponibilidad y tiempo para vincularse con el equipo en la toma de 

decisiones y resolución de problemas. 

Scrum Master 

Es el responsable de asegurar que Scrum sea entendido y adoptado por todos los 

miembros. Está al servicio del equipo facilitando el trabajo de los demás y colaborando 

en eliminar impedimentos que comprometan el trabajo del equipo. En nuestro proyecto, 

Mauricio Galperin fue designado como Scrum Master por su experiencia laboral y su 

manejo de la metodología podía colaborar con el resto del equipo. 

Development team 
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El equipo de desarrollo es el encargado de entregar un incremento de producto 

funcional que potencialmente pueda ser puesto en producción al finalizar cada sprint. 

Algunas características del equipo es que es multidisciplinario, auto-organizado y donde 

no existen sub-equipos. En nuestro proyecto, Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo y Diego 

Vázquez formaron parte del mismo. 

4.4.2. Eventos 

Sprint Planning 

Reunión donde se define el trabajo a realizar durante el sprint. Esta reunión de 

planificación responde a dos preguntas: ¿Qué se puede entregar? Y ¿Cómo lo podemos 

entregar? En la primer parte el equipo trabaja para proyectar la funcionalidad que 

desarrollará durante el sprint. Se discute el objetivo del mismo y los elementos del 

Product Backlog que deben completar para lograr el mismo. En la segunda parte el 

equipo decide cómo construir los elementos definidos en la parte anterior. El equipo 

llevaba a cabo este evento los días lunes, día donde comenzaban los sprints. Previo a 

finalizar este evento, el equipo no desempeñaba ninguna otra tarea relacionada al sprint 

con el fin de entender en forma clara cuál era el objetivo del mismo y qué era necesario 

ejecutar para cumplirlo. 

Daily Scrum 

Esta reunión se utiliza para sincronizar las actividades y crear un plan de 24 horas donde 

cada miembro del equipo responde a tres preguntas: ¿qué hice ayer?, ¿qué haré hoy? y 

¿existe algún impedimento? Para nuestro proyecto, este evento fue omitido ya que el 

equipo entendió que no era necesario contar con este tal como se define, manteniéndose 

informados todos los integrantes con una frecuencia muy alta utilizando otros medios de 

comunicación. 

Sprint Review 

Este evento se lleva a cabo al final de cada sprint con el objetivo de inspeccionar el 

incremento de producto funcional logrado. Incluye tanto al equipo Scrum como al 

cliente. Además, se utiliza para analizar qué elementos del Product Backlog pueden ser 
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incluidos en el siguiente sprint. En nuestro proyecto, este evento fue llevado a cabo al 

finalizar cada iteración donde se incluían a Diego como Product Owner/cliente y a 

Alfredo como cliente. Dada la naturaleza del mismo, y el foco en el desarrollo del 

backend, existieron iteraciones donde no se realizaron demostraciones de incremento de 

producto desde el punto de vista del usuario sino relacionadas a la lógica y 

procesamiento de información necesaria en el backend para la facturación. 

Sprint Retrospective 

Se trata de una instancia que posee el equipo para inspeccionarse a sí mismo y crear un 

plan de mejoras para futuros sprints. El propósito del mismo es inspeccionar cómo fue 

la última iteración en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas. En nuestro 

proyecto, este evento fue llevado a cabo como última actividad de cada sprint y es 

posible visualizar evidencia del mismo en el Anexo 1 - Detalle de sprints. 

4.4.3. Artefactos 

Product Backlog 

La lista de producto es una lista ordenada de todo lo que podría ser necesario en el 

producto y es la única fuente de requerimientos para cualquier cambio a realizarse. Esta 

lista enumera todas las características, funcionalidades, requisitos, mejoras y 

correcciones que constituyen cambios a ser hechos sobre el producto. En nuestro 

proyecto, el Product Backlog incluyó desde el comienzo una serie de User Stories 

relacionadas a necesidades desde el punto del desarrollo, además de todas aquellas 

relacionadas a funcionalidades del producto. Cabe destacar que por tratarse de un 

cliente con manejo del régimen de facturación electrónica, y a su vez con conocimiento 

técnico en el desarrollo de aplicaciones, las funcionalidades del producto pudieron ser 

especificadas desde una perspectiva de más bajo nivel, definiendo las User Stories con 

mayor proximidad a tareas necesarias para completar una funcionalidad. 

Sprint Backlog 

Es el conjunto de elementos de la lista de producto seleccionados para el próximo 

sprint. Este artefacto hace visible todo el trabajo que el equipo de desarrollo identifica 
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como necesario para alcanzar el objetivo del sprint. En nuestro proyecto, las User 

Stories seleccionadas para el Sprint Backlog no fueron formalmente desglosadas en 

tareas ya que por lo mencionado anteriormente, las mismas contaban con una 

especificación de nivel más bajo. En el caso que, durante el desarrollo de un sprint fuese 

necesario bajar aún más de nivel alguna User Story, la misma se desglosaba en un 

conjunto de nuevas Stories. 

Product Increment 

El incremento de producto es la suma de todos los elementos de la lista de producto 

completados durante un sprint y el valor de los incrementos de todos los sprints 

anteriores. 

4.5.  Kanban 

Esta metodología se utiliza para gestionar el trabajo intelectual con énfasis en la 

entrega justo a tiempo. Se trata de un sistema visual que en el desarrollo de software se 

utiliza para limitar el trabajo en curso. Su nombre proviene del japonés y una traducción 

aproximada es ñtarjeta de se¶alò. 

Este m®todo se basa en cuatro principios b§sicos que son, en primer lugar, ñcomience 

con lo que hace ahoraò cuyo significado es que Kanban se inicia sobre las funciones y 

procesos existentes en la organización promoviendo el estímulo de cambios continuos, 

incrementales y evolutivos del sistema. El segundo principio es ñse acuerda perseguir el 

cambio incremental y evolutivoò que se entiende como que la organizaci·n debe estar 

de acuerdo con el cambio continuo, gradual y evolutivo. El tercer principio es ñrespetar 

el proceso actual, los roles, las responsabilidades y los cargosò, lo que permite facilitar 

el cambio a futuro eliminando temores. Por ¼ltimo, ñliderazgo en todos los nivelesò 

refiere a que la organización debe alentar hechos de liderazgo a todo nivel que 

contribuyan a las direcciones de los altos mandos.  

Para la implementación de este método se utiliza un task board en el cual las diferentes 

tareas del proyecto se disponen en diferentes columnas las cuales representan, cada una, 

un estado diferente de las tareas. La columna inicial representa el trabajo por realizar y 

las tarjetas son ordenadas de mayor a menor prioridad. La columna del medio representa 
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el trabajo en proceso o sea, aquellas tareas que el equipo se encuentra trabajando al 

momento y donde se debe definir una cota superior para evitar el estancamiento del 

avance. Por último, sobre la derecha se utiliza una columna que representa el trabajo ya 

realizado. 

Para nuestro proyecto, el equipo utilizó task boards para gestionar cada sprint del 

proceso de desarrollo y además otro task board para las tareas relacionadas a la gestión. 

Adicionalmente a la estructura que plantea la metodología, el equipo agregó una nueva 

columna para identificar aquellas tareas que por alguna razón se encontraban 

ñsuspendidasò en su desarrollo. Esta ñsuspensi·nò se pod²a deber tanto a informaci·n 

pendiente del cliente como a problemas técnicos que al momento no se encontraban 

resueltos. Una vez que estos impedimentos eran solucionados, la tarea volvía a la 

columna de origen. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de un task board 

utilizado para un sprint [53]. 

 

Ilustración 12 ï Task board del sprint 1 
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4.6.  Proceso de desarrollo 

El equipo decidió particionar el proceso de desarrollo en tres etapas las cuales 

incluyen diferentes actividades relacionadas al proceso de ingeniería de software. A 

continuación se muestra un diagrama de las etapas durante el proyecto y luego una 

descripción de cada una de ellas. 

 

Ilustración 13 ï Etapas del proceso de desarrollo 

4.6.1. Etapa 1 

Investigación 

Durante la etapa inicial del proyecto se realizaron diversas tareas de investigación con el 

fin de comprender el negocio y el dominio del problema. En este sentido, fue importante 

analizar la documentación provista por DGI. Además, existieron tareas específicas de 

investigación sobre diferentes tecnologías con el fin de analizar las mismas para luego, 

seleccionar el stack tecnológico a utilizar en el proyecto. 

Definición del proceso 

Se realizó una definición del proceso, incluyendo los diferentes aspectos del mismo, 

entre los cuales se encontraron la metodología a implementar, ciclo de vida, marcos de 

trabajo utilizados como referencia, y la definición de planes de comunicación, riesgos, 

calidad y configuración. Para la definición de los mismos, fueron evaluadas las 

características del proyecto mencionadas anteriormente y también los objetivos del 

cliente mencionados en el capítulo 2. 

Ingeniería de Requerimientos 
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La etapa inicial de extracción y análisis se basó en entrevistas presenciales con el cliente 

con el fin de relevar sus necesidades, el análisis de la documentación provista por DGI y 

el análisis de productos de la competencia que ya se encuentran en el mercado. Luego, 

la especificación de requerimientos fue realizada utilizando User Stories finalizando el 

proceso con la validación y priorización de las mismas para conformar el Product 

Backlog. 

4.6.2. Etapa 2 

Esta etapa incluyó las actividades de diseño, construcción y pruebas para cada 

sprint. A partir de los ítems seleccionados del Product Backlog para cada sprint y 

basado en la definición del stack tecnológico el equipo tomó las decisiones desde el 

punto de vista de la arquitectura del sistema que favorecieran en mayor medida estos 

ítems. Luego, se pasaba al desarrollo de software de los ítems teniendo en cuenta la 

especificación de los mismos y los criterios de aceptación definidos con el fin de 

promover los incrementos de producto funcional al final de cada iteración. Al finalizar 

el desarrollo de un ítem, se realizaban las pruebas correspondientes y aquellos defectos 

encontrados eran registrados en el reporte de bugs recolectando las métricas 

relacionadas. 

4.6.3. Etapa 3 

Cierre 

Para el cierre del proyecto se llevaron a cabo diversas actividades relacionadas tanto a la 

finalización de la aplicación como a la documentación. Además, fueron ejecutadas 

tareas de preparación y presentación del proyecto. 

4.7.  Proceso de estimación 

Para la estimación de las historias de usuario, el equipo decidió utilizar la unidad 

story point que representa la medida de esfuerzo requerido de desarrollo y complejidad 

incluyendo los riesgos y la incertidumbre. 

Esta decisión se tomó, en primer lugar, teniendo en cuenta que la mayoría de los 

integrantes contaban con experiencia previa utilizando Scrum y estimando en esta 
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unidad. Por otro lado, contemplando la posibilidad que esta otorga, de considerar la 

complejidad, el esfuerzo que requiere, y la incertidumbre acerca de cómo se resolverá o 

si se logrará completar la tarea, y a su vez, el contexto del proyecto, donde el equipo 

tenía falta de conocimiento acerca del dominio del problema, la estimación en esta 

unidad sería mejor lograda que utilizando otras como podían ser las horas de trabajo. Al 

pensar la medida en puntos podríamos comparar con estimaciones de otras historias, 

pudiendo ajustar y afinar lo estimado mientras se avanzaba en el proyecto. Otro aspecto 

relevante, era la participación de todo el equipo en la estimación, y no sólo de quiénes 

iban a desarrollar la tarea, pudiendo obtener diferentes visiones, abstrayéndose de las 

posibles diferencias de tiempo que a cada desarrollador le podía llevar y enfocándose en 

el tamaño de la misma. 

La técnica de estimación utilizada fue Planning Poker la cual permite calcular una 

estimación basada en el consenso y que es utilizada para estimar esfuerzo o tamaño 

relativo de un proyecto de software [30]. Esta técnica cuenta con una serie de ventajas 

como son la participación y colaboración de todo el equipo en el proceso y a su vez el 

equipo adquiere experiencia a la hora de estimar a medida que pasa el tiempo. En 

nuestro caso decidimos utilizar como escala la serie de Fibonacci modificada ya que nos 

permitió contar con más opciones para puntuar tareas más pequeñas. Para agilizar el 

proceso de votación y discutir historias en lugar de utilizar cartas físicas, utilizamos la 

plataforma online planningpoker.com para llevar a cabo el proceso. 

 

Ilustración 14 ï Proceso de estimación en planningpoker.com 
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4.8.  Registro de esfuerzo 

A lo largo del proyecto el equipo registró día a día las horas dedicadas a cada 

tarea con el fin de poder medir el esfuerzo destinado. Para ello, se utilizó la herramienta 

online Toggl que permite definir para un grupo de trabajo una serie de etiquetas y 

registrar el tiempo destinado a las tareas así como obtener diversos reportes. De forma 

tal que todos los integrantes del equipo utilizaran un criterio unificado, fue elaborado un 

documento con las especificaciones definidas para realizar el registro del esfuerzo, que 

puede visualizarse en el Anexo 2 - Manual de registro de esfuerzo en Toggl. 
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5. Ingeniería de Requerimientos 

A continuación se detalla el proceso de Ingeniería de Requerimientos aplicado 

para el proyecto indicando las técnicas y herramientas utilizadas para las etapas de 

extracción y análisis, especificación y validación de los mismos. El resultado de este 

proceso deriva en la especificación de los requerimientos funcionales y no funcionales 

del sistema. 

5.1.  Proceso de Ingeniería de Requerimientos 

El objetivo de esta sección es describir las actividades realizadas para cada etapa 

del proceso de Ingeniería de Requerimientos. 

5.1.1. Extracción y Análisis 

En esta primera etapa el equipo mantuvo varias reuniones presenciales con el 

cliente con el fin de relevar y entender las necesidades del sistema. Teniendo en cuenta 

el dominio del negocio y el conocimiento técnico que este contaba, estas instancias 

permitieron obtener un primer contacto con la normativa legal que posee el régimen de 

facturación electrónica impuesto por DGI, además de conocer las expectativas del 

cliente. Las entrevistas pueden observarse resumidas en el Anexo 3 - Registro de 

reuniones con el cliente. 

Por otra parte, considerando la particularidad del proyecto con los requerimientos 

obligatorios dados por el organismo, se realizaron tareas de inspección y análisis 

exhaustivo de los documentos oficiales que la DGI ofrece disponibles en el sitio 

https://www.efactura.dgi.gub.uy/. En los mismos, se definen los formatos establecidos 

para el envío de los archivos XML para resolver la comunicación, además de contar con 

diferentes ejemplos y manuales de implementación, siendo una fuente de consulta 

constante para el equipo del proyecto. 

Finalmente, dado que en el mercado existen diferentes productos que implementan 

facturación electrónica en nuestro país, también fueron analizados los productos de la 

competencia, entre los que se encontraron los sistemas Ardilla, SISNET, Uruware y 

Zureo con el fin de detectar potenciales características que aporten un valor agregado al 

https://www.efactura.dgi.gub.uy/
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producto. Para ello, se observaron sus portales web, publicaciones en las redes sociales, 

videos instructivos, espacios publicitarios, entre otros. Cabe destacar a su vez, una 

técnica utilizada en conjunto con el cliente denominada mystery shopper o cliente 

misterioso, donde se actúa como usuarios comunes interesados en sus productos para 

obtener un detalle mayor sobre los mismos, permitiendo evaluar en mayor profundidad 

y logrando elaborar un informe con los diferentes aspectos que estas empresas ofrecían. 

5.1.2. Especificación 

Luego de analizados, comenzó la etapa de especificación de los requerimientos 

donde generamos el Product Backlog del producto, realizando en conjunto con el cliente 

una priorización de cada uno de ellos. La especificación de requerimientos fue realizada 

utilizando el formato de User Stories donde se detalla el rol del usuario objetivo, la tarea 

que desea realizar y el beneficio a obtener a partir de esto [54]. Luego, se describen los 

denominados criterios de aceptación que permiten definir una serie de condiciones para 

poder determinar en forma objetiva cuando cada User Story se encuentra finalizada. 

Para tomar la decisión de dicho formato a seguir en la especificación, se consideró en 

primer lugar, la experiencia de gran porcentaje del equipo trabajando con el mismo. 

Además, la posibilidad de estar definido en el lenguaje natural del cliente permitía 

mantener una relación cercana con el mismo, y la oportunidad de detallar los 

requerimientos en pequeños tamaños que sean adecuados para la planificación, era 

importante teniendo en cuenta que el equipo poseía un desconocimiento del dominio del 

sistema, permitiendo dividir el problema para lograr su resolución. 

Otro aspecto importante respecto al Product Backlog y el formato de la especificación 

de requerimientos, que fue mencionado en el capítulo 4.4.3 donde se describen los 

artefactos del marco de trabajo Scrum, es el nivel de definición de las User Stories. La 

característica de contar con un cliente que posee un conocimiento técnico relevante en 

tareas de desarrollo, permitió definir una gran parte de las historias de usuario al 

comenzar el proyecto, desde un punto de vista más próximo a un desarrollador que a un 

cliente en sí. De esta forma, se detallaron User Stories requeridas para llevar a cabo el 

desarrollo de las funcionalidades del producto, y no sólo desde una visión del sistema a 

alto nivel. 



56 

 

5.1.3. Validación 

En esta última etapa, el equipo tenía como objetivo realizar la validación de los 

requerimientos especificados del sistema a construir. Para ello, al finalizar la etapa de 

especificación de los requerimientos, el equipo se reunió con el cliente para confirmar 

que sus expectativas coincidían con lo definido. Esta instancia provocó que se debieran 

realizar algunas modificaciones a los requerimientos definidos previamente, 

principalmente causadas por la falta de entendimiento de algunos de los aspectos del 

régimen de facturación electrónica por parte del equipo. Esto generó la necesidad de 

modificar las especificaciones correspondientes, además de su priorización. 

Es importante destacar que estas reuniones permitieron al equipo obtener una mayor 

familiarización con la normativa, aumentando notoriamente el conocimiento de la 

misma, además de lograr recibir la validación de los requerimientos correspondientes. 

Cabe agregar por otra parte, la realización de bosquejos o wirefames de cada uno de los 

requerimientos funcionales definidos, que permitieron en primer lugar presentar de 

forma visible y validar junto al cliente la idea inicial de las decisiones de diseño a tomar 

para resolver los diferentes desafíos planteados, y posteriormente, ser una guía para los 

desarrolladores del equipo a la hora de implementar el frontend del sistema. Estos 

bosquejos son detallados en su totalidad, incluyendo las modificaciones que sufrieron a 

lo largo del proyecto, en el Anexo 4 - Bosquejos. 

Finalmente, como adición a las reuniones con el cliente, la revisión de los ya 

mencionados documentos que DGI ofrece acerca del sistema también formó parte de la 

validación de forma relevante, dado que gran parte de los requerimientos especificados 

se encontraban determinados por la obligatoriedad que el organismo define para 

incorporarse a su régimen. 

5.2.  Requerimientos funcionales 

En esta sección se describen brevemente los principales requerimientos 

funcionales definidos de acuerdo al proceso de Ingeniería de Requerimientos llevado a 

cabo por el equipo. Cabe destacar que la especificación detallada resultante de dicho 

proceso se encuentra en el Anexo 5 - User Stories. 
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Considerando las características del proyecto, donde además de cubrir las necesidades y 

expectativas del cliente, se requiere el cumplimiento de la normativa impuesta por DGI, 

fueron clasificados en dos grupos. Por un lado, aquellos requerimientos que surgen a 

partir del cliente con el objetivo de brindar un valor agregado al usuario, por otro lado, 

aquellos requerimientos obligatorios para el cumplimiento del régimen de facturación 

electrónica provisto por la DGI. De aquí en más a los primeros los denominaremos 

como requerimientos del cliente, mientras que los restantes serán de cumplimiento. A 

continuación, se listan los dos grupos. 

5.2.1. Requerimientos del cliente 

Autenticación y autorización de usuarios 

El sistema debe proveer de mecanismos para gestionar el acceso y control de los 

usuarios denegando el acceso a los usuarios no autorizados y autorizando el acceso a 

usuarios registrados con credenciales vigentes. 

Gestión de usuario 

El sistema debe permitir al usuario gestionar la información relacionada a su perfil, 

como el nombre de usuario, correo electrónico y contraseña. Esta información es la que 

será utilizada para ingresar al sistema. 

Gestión de Constancia de Autorización para Emisión 

La administración de las Constancias de Autorización para Emisión es un aspecto de 

gran importancia dentro del proceso de emisión de facturas electrónicas, teniendo en 

cuenta que estos archivos son utilizados y requeridos en cada Comprobante Fiscal 

Electrónico que el usuario deba emitir. Por este motivo, el sistema debe brindar la 

posibilidad de visualizar el estado de los CAE en uso para cada tipo de CFE disponible. 

Además, debe ser posible cargar manualmente un nuevo CAE asociando un rango de 

numeración del tipo desde - hasta a un tipo de CFE o importar el archivo en formato 

XML que es otorgado por DGI a solicitud del emisor electrónico. 

El formato del archivo, DGI lo detalla en el documento ñFormato_CAE_v03ò, que se 

encuentra entre los documentos de interés ofrecidos en su página web 
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https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInte

res1. Allí se presenta su estructura, las diferentes secciones del archivo y los campos 

dentro de cada una con su respectiva validación. 

Es importante aclarar que pese a que el CAE es una constancia provista por DGI y como 

se mencionó, el formato del archivo se encuentra predefinido, la gestión de la misma 

pertenece a un requerimiento del cliente, ya que el organismo no impone ninguna 

obligación sobre este manejo para incorporarse al régimen de facturación electrónica. 

Monitor de estado de Certificado Digital 

El sistema debe permitir al usuario en cualquier momento conocer el estado del 

Certificado Digital asociado a su empresa y por ende si el mismo se encuentra 

habilitado o no para su uso en el proceso de emisión de facturas. Para favorecer este 

comportamiento, se define un componente visual en formato de semáforo de acuerdo a 

su fecha de vencimiento que permite al usuario a simple vista y en forma rápida conocer 

el estado de su certificado. 

Gestión de clientes 

El sistema debe permitir al usuario gestionar su cartera de clientes que serán los 

receptores de las facturas emitidas. Para esto se deben almacenar una serie de campos 

que aseguran que los comprobantes emitidos cumplan con los requerimientos impuestos 

por DGI.  

Cerrar sesión 

El sistema debe proveer de mecanismos seguros que permitan cerrar la sesión del 

usuario impidiendo que otros actores accedan a su información en forma no autorizada. 

5.2.2. Requerimientos de cumplimiento 

Gestión de empresa 

Relacionado a la información del usuario, es necesario gestionar la información de la 

empresa que hace las veces de emisor electrónico en el proceso de facturación. Para esto 

https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInteres1
https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInteres1
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se deben almacenar campos como el RUT de la empresa, sucursal y la razón social que 

son requeridos por la DGI en el momento de emitir un comprobante. 

Facturación 

El sistema debe permitir al usuario emitir un Comprobante Fiscal Electrónico que 

cumpla con todos los lineamientos del régimen. Para ello, debe ser posible seleccionar 

el tipo de CFE a emitir así como también la información relacionada al cliente y el 

detalle incluyendo productos e importes. El documento enviado a DGI debe cumplir el 

especificado en los documentos definidos y publicados en la web del organismo 

https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInte

res1, denominados ñFormato_Sobre_v04ò y ñFormato_CFE_v17ò. Adem§s, debe 

incluir el firmado electrónico utilizando el Certificado Digital asociado a la empresa del 

usuario. 

Los documentos provistos por DGI utilizados como referencia, detallan el formato del 

archivo XML a ser enviado especificando su estructura completa, desde los campos que 

debe contener pudiendo ser obligatorios, condicionales, opcionales o no 

correspondientes dependiendo de cada tipo de CFE, así como su respectiva validación. 

Elementos enviados 

El sistema debe permitir al usuario visualizar en forma rápida y clara el estado de cada 

uno de los comprobantes emitidos electrónicamente. Debido a que el intercambio de 

mensajes con DGI puede tener tiempos de respuesta no instantáneos, es importante 

manejar estados que reflejen en qué parte del proceso se encuentra el comprobante para 

que en caso de ser necesario se pueda tomar una acción. 

5.3.  Requerimientos no funcionales 

A continuación se describen los requerimientos no funcionales definidos junto al 

cliente: 

Aplicación web 

La solución debe ser una aplicación web. 

https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInteres1
https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion_de_contenido/DocumentosDeInteres1
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Seguridad 

El sistema debe contar con mecanismos de seguridad que controlen el acceso a la 

información y estén en concordancia con la exigencia del estándar WS-Security 

impuesta por la DGI. 

Usabilidad 

El sistema debe ser fácil de usar e intuitivo para usuarios con conocimientos sobre 

contabilidad y no necesariamente sobre sistemas informáticos. Debe tener una interfaz 

gráfica simple que cuente con lenguaje natural del dominio del problema y un diseño 

minimalista que intente enfocar al usuario en la tarea a realizar. 

Modi ficabilidad  

Debido a que en el futuro el mantenimiento y extensión del software será realizado por 

el cliente, es importante que el código sea fácilmente modificable para esto debemos 

cumplir con los estándares de codificación definidos. Además, el sistema debe soportar 

la modificabilidad que genera el cambio de versiones de DGI por estar en etapa de 

prueba. 

Disponibilidad 

El sistema debe estar disponible el 99% del tiempo, esto implica una indisponibilidad 

diaria del sistema de 14 minutos aproximadamente. Además debe continuar operando 

(se debe poder seguir emitiendo comprobantes) aunque los servicios de DGI estén fuera 

de línea. 

Portabilidad  

El sistema debe soportar los navegadores Google Chrome 60.0.3112, Microsoft Edge 

40.15063  y Mozilla Firefox 54.0.1 y superiores. Además a futuro se espera contar con 

una aplicación mobile. 

Interoperabilidad  



61 

 

El sistema debe poder consumir los servicios prestados por DGI para la emisión de 

comprobantes electrónicos. Además el sistema debe permitir contar con los servicios de 

forma tal que puedan ser consumidos independientemente de dónde se llaman. 

Escalabilidad 

El sistema debe soportar un volumen de 1.000 usuarios conectados al mes en una etapa 

inicial con un crecimiento exponencial luego del release. Además se prevé una 

concurrencia variada en el correr del día por lo cual hay que poder escalar y liberar 

recursos de forma fácil. 

5.4.  Criterios de priorización de requerimientos 

Una vez finalizada la especificación de requerimientos en forma conjunta con el 

cliente se realizó la priorización de los mismos con el fin de determinar cuáles 

aportaban más valor al producto. 

En la siguiente tabla se muestra la escala utilizada para asignar una prioridad a cada 

requerimiento: 

Prioridad  Descripción 

Obligatorio Requerimientos de carácter obligatorio y cruciales para el aporte de valor 

del producto.  

Importante Requerimientos significativos pero no cruciales para el aporte de valor del 

producto. 

Deseable Requerimientos no sustanciales para el producto. 

 

Para asignar una prioridad a cada requerimiento se tuvieron en cuenta los siguientes 

criterios: 

¶ Feedback del cliente: opiniones y preferencias comunicadas por el cliente. 

¶ Duración del proyecto de grado: plazos establecidos por la Universidad y 

cumplimiento de las instancias formales de revisión. 

¶ Cumplimiento con el régimen de facturación electrónica: requerimientos 

indicados como obligatorios por DGI para incorporarse al régimen. 
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¶ Dependencia de requerimientos: algunos requerimientos debían ser 

implementados previamente a otros. 

5.5.  Definición del alcance del producto 

A partir de la priorización de requerimientos se determinó el alcance 

especificado para el proyecto incluyendo todos los requerimientos con prioridad 

ñObligatorioò e ñImportanteò. 

En la siguiente tabla se listan todos los requerimientos identificados que formaron parte 

del Product Backlog inicial junto con su prioridad. Para conocer la evolución de cómo 

los requerimientos fueron cumpliéndose en cada sprint, puede observarse en detalle en 

el Anexo 6 - Evolución del Product Backlog. 

User stories Prioridad  Categoría 
Resultado 

Obtenido 

Endpoint BE Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Investigación e-factura Obligatorio Cliente Cumplido 

Generación XML Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Firmado electrónico Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio Cliente Cumplido 

Interacción Frontend - Backend Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Procesamiento segunda respuesta 

DGI 
Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Interacción DGI Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Implementar e-Factura BE Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Validaciones según formato CFE BE Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Finalizar seteo de ambiente Obligatorio Cliente Cumplido 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Persistencia CFEs Obligatorio Cumplimiento Cumplido 

Mock interacción con DGI Obligatorio Cliente Cumplido 

Registro manual Obligatorio Cliente Cumplido 

Verificación de cuenta Importante Cliente No cumplido 
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Login Manual Obligatorio Cliente Cumplido 

Refactor Login / Registration Obligatorio Cliente Cumplido 

Procesamiento de emails recibidos Importante Cumplimiento No cumplido 

Bandeja de entrada Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Accept / Reject Importante Cumplimiento No cumplido 

Envío de acuse de recibo/rechazo 

receptor 
Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Perfil / Empresa BE Deseable Cliente Cumplido 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio Cliente Cumplido 

Administración CAE BE Obligatorio Cliente Cumplido 

Generación de reporte Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Envío de reporte Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Recepción respuesta Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Procesamiento de respuesta Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Representación impresa de los CFE Obligatorio Cumplimiento No cumplido 

Agregar React Router Obligatorio Cliente Cumplido 

Agregar Redux Obligatorio Cliente Cumplido 

Change favicon Obligatorio Cliente Cumplido 

Hosting Firebase FE Importante Cliente Cumplido 

Agregar Redux Persist Obligatorio Cliente Cumplido 

Parametrización campos 

estandarizados 
Deseable Cliente Cumplido 

Interceptor de autenticación Importante Cliente 
Cumplido 

parcialmente 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio Cliente No cumplido 

Home page Importante Cliente Cumplido 

Perfil / Empresa Importante Cliente Cumplido 

Facturación Importante Cliente Cumplido 

Landing page Importante Cliente Cumplido 

Gestión de CAE Importante Cliente Cumplido 

Monitor de estado de certificado 

digital 
Importante Cliente Cumplido 



64 

 

Implementación y comportamiento 

spinner 
Deseable Cliente Cumplido 

Mejoras Home page Deseable Cliente Cumplido 

Consumir clientes de base de datos Importante Cliente Cumplido 

Consumir receptores electrónicos 

DGI 
Deseable Cumplimiento No cumplido 

CRUD BE Importante Cliente Cumplido 

CRUD FE Importante Cliente Cumplido 

Logout Obligatorio Cliente Cumplido 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio Cumplimiento Cumplido 
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6. Arquitectura  

El presente capítulo tiene como objetivo describir la arquitectura de software de 

la solución así como también las principales decisiones de diseño tomadas y la 

justificación de las tecnologías utilizadas. 

En primer lugar, se presenta una descripción general de la arquitectura que incluye el 

detalle del modelo conceptual junto con el catálogo de elementos y su debida 

justificación de diseño. Luego se presenta la arquitectura cliente servidor seleccionada 

para la solución y los principales desafíos a resolver tanto desde el punto de vista del 

cliente a través de los requerimientos no funcionales mencionados en el capítulo 5.3 

como del régimen definido por DGI para culminar con la justificación de las tecnologías 

utilizadas tanto para el frontend como el backend. 

Luego, se realiza un análisis completo de los atributos de calidad donde se presenta para 

cada uno de ellos el objetivo perseguido y la descripción de las tácticas aplicadas para 

favorecerlos. 

Para finalizar, se presenta el detalle de la arquitectura que incluye las diferentes vistas 

presentadas junto con sus catálogos de elementos y la justificación desde el punto de 

vista de diseño. Es importante destacar, que estas vistas fueron presentadas 

considerándose por un lado, el caso real de nuestro sistema alcanzado en el proyecto, y 

por otro el caso ideal planificado, que representa lo que se espera alcanzar en el futuro 

para lograr una solución más completa. 

6.1.  Descripción general de la arquitectura de la solución 

El objetivo de esta sección es proporcionar al lector una visión inicial de la 

arquitectura que permite entender las principales decisiones tomadas basadas en los 

requerimientos no funcionales acordados con el cliente y las restricciones impuestas por 

DGI. 
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6.1.1. Problemas a resolver 

En primer lugar, es importante destacar que el cliente desde un comienzo 

enfatizó la importancia de enfocar el desarrollo en un backend robusto que soporte los 

tipos de CFE obligatorios para incorporarse al régimen de facturación electrónica 

dándole menor prioridad al frontend. Por otra parte, considerando este enfoque y el 

tiempo estipulado para realizar el proyecto, ambas partes éramos conscientes que no iba 

a ser posible desarrollar una solución que pudiera cumplir con todos los requisitos para 

ser comercializada al finalizarse, por lo que el cliente priorizó para el alcance del 

proyecto lograr resolver el desarrollo de la lógica compleja del problema y la 

comunicación con DGI. 

Teniendo en cuenta esta prioridad se presentó como uno de los principales problemas a 

resolver, la comunicación con DGI para el envío de los comprobantes electrónicos que 

son modelados en XML y requieren un firmado electrónico. Para lograr resolver esta 

problemática, se debieron tener en cuenta los siguientes puntos: 

¶ Manejo de servicios web SOAP para la comunicación con DGI 

¶ Manejo del estándar de WS-Security para la seguridad en la comunicación con 

DGI 

¶ Manejo de comunicación asincrónica en dos etapas 

¶ Manejo de la modificabilidad de versiones de DGI 

La DGI como parte del régimen, posee publicado un servicio web externo en protocolo 

SOAP que funciona como único canal por el cual se brindan los diferentes servicios de 

facturación electrónica. Por lo tanto, como primer aspecto a tener en cuenta para 

resolver, debía ser el manejo de servicios web de este tipo. Por otro lado, dicho servicio 

web maneja un esquema de seguridad basado en ñWS-Securityò, de forma tal que quien 

intente consumirlo debe considerar el uso de los certificados digitales adecuados para 

lograr una invocación exitosa. Estos dos aspectos, tanto el protocolo como las barreras 

de seguridad que posee el acceder a la comunicación, requería una investigación y 

aprendizaje profundo por parte del equipo. Cabe destacar, que en muchos casos a la 

hora del desarrollo de software, la resolución de problemas respecto a temas de 

seguridad no resultan triviales, pudiendo existir diversas variantes para resolverlos. 
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Asimismo, una característica importante a tener en cuenta para resolver el envío de 

archivos es que la DGI realiza la validación de los mismos en dos etapas, requiriendo 

comunicarse dos veces con sus servicios web y debiendo esperar un tiempo que es 

detallado en la primera respuesta para realizar la segunda llamada. Esto implicaba que, 

mientras se aguardaba este tiempo variable, nuestro sistema debía poder continuar 

operando con normalidad, debiendo ser transparente para el usuario la realización de la 

segunda comunicación. 

Finalmente, otro aspecto importante a considerar para la definición de la arquitectura, 

eran las posibles modificaciones que DGI realiza periódicamente a los diferentes 

formatos de los archivos a enviar. Esto implicaba manejar la potencial modificabilidad 

del sistema. 

6.1.2. Modelo Conceptual 

El modelo conceptual es un modelo de alto nivel de las principales entidades del 

sistema y sus relaciones, escrito en UML, que pretende mostrar una primera 

aproximación al entendimiento del sistema.  

Modelo de Sobre 
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Ilustración 15 ï Modelo de Sobre 

 

Modelo de Usuario 

 

Ilustración 16 ï Modelo de Usuario 

 

Catálogo de elementos 

Elemento Responsabilidades 

CfeCabezal Contiene el tipo y la versión del comprobante a enviar. 

Sobre Contiene la carátula y una lista de comprobantes electrónicos a 
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enviar. 

Caratula 

Contiene la versión, el RUT del receptor, el RUT del emisor, el 

identificador del emisor en el sistema, la cantidad de 

comprobantes electrónicos a enviar, la fecha de creación del 

sobre y el hash del certificado. 

Cfe 

Contiene la fecha de firmado, encabezado, un listado de líneas 

con el detalle, los subtotales informativos, los 

descuentos/recargos, los medios de pago, información de 

referencia, CAE y firma electrónica del comprobante electrónico. 

DescuentosRecargos 
Contiene el tipo de movimiento, tipo, código, glosa, valor e 

indicador de facturación. 

InfoReferencia 
Contiene el identificador global, el tipo de comprobante 

electrónico, la serie, el número, la fecha y la razón. 

MediosPagos 
Contiene el código, la glosa, el orden y el valor del medio de 

pago. 

SubTotales 
Contiene el número, la glosa, el orden y el valor del subtotal 

informativo. 

Detalle 

Contiene los códigos, el indicador de facturación, el agente 

responsable, el nombre, la descripción, la cantidad, la unidad de 

medida, el precio unitario, el porcentaje de descuento, monto del 

descuento, los sub descuentos, el porcentaje de recargo, el monto 

de recargo, los sub recargos, el monto y las 

retenciones/percepciones del ítem. 

Encabezado 
Contiene la identificación del comprobante, información del 

emisor, información del receptor y los totales. 

FirmaElectrónica 
Contiene el serial, el emisor y la firma correspondientes a la 

firma electrónica. 

Emisor 

Contiene el RUT, nombre, nombre comercial, giro del negocio, 

teléfono, correo, nombre de sucursal, código de sucursal, 

domicilio fiscal, ciudad, departamento e información adicional 

sobre el emisor. 

Receptor 

Contiene el código del tipo de documento, código de país, 

documento uruguayo, documento extranjero, nombre, dirección, 

ciudad, departamento/provincia/estado, código postal e 

información adicional sobre el receptor. 

Usuario 
Contiene el nombre, apellido, nickname, email y password del 

usuario.  
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Empresa 
Contiene el RUT, nombre, razón social, teléfono, email , sucursal, 

dirección, ciudad, departamento de la empresa. 

Certificado 

Contiene el nombre del archivo, fecha de vencimiento, fecha de 

expedición, y fecha de ingreso al sistema del certificado 

electrónico. 

6.1.3. Modelo de base de datos 

 

Ilustración 17 ï Modelo de base de datos 
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Catálogo de elementos 

Elemento Responsabilidades 

Users Contiene los datos de los usuarios registrados en el sistema 

Companies 
Contiene los registros de las empresas relacionadas a cada usuario 

registrado en el sistema 

Clients 
Contiene los registros de los clientes guardados por cada usuario 

del sistema 

Certificates 
Contiene los datos relacionados al certificado digital de cada 

empresa 

Unidiad_Indexada 
Contiene los registros históricos de los valores de la Unidad 

Indexada en Uruguay 

IVA  
Contiene los registros del valor del Impuesto al Valor Agregado, 

con sus diferentes tipos de tasas, como básica y mínima 

Measures 
Contiene los registros de los diferentes tipos de medidas que 

pueden ser utilizados al momento de facturar 

Cfe_Status_Detail 
Contiene los registros de los estados de cada comprobante enviado 

a DGI 

Currencies 
Contiene los registros de las diferentes monedas que pueden ser 

utilizadas al momento de facturar 

Tax_Types 
Contiene los registros de los diferentes tipos de impuestos que 

pueden ser utilizados al momento de facturar 

Document_Types 
Contiene los registros de los diferentes tipos de documentos que 

pueden ser utilizados para los clientes al momento de facturar 

Cfe_Types 
Contiene los registros de los diferentes tipos de comprobantes que 

pueden ser facturados en el sistema 

Countries 
Contiene los registros de los diferentes países a los cuales pueden 

pertenecer los clientes 

Cfes 

Contiene los datos de los comprobantes ingresados por el usuario 

para ser enviados a DGI. Incluye datos como el cliente, montos, 

además de los archivos XML generados y el detalle de las 

respuestas que retornó DGI 

Caes 

Contiene los datos de las Constancias de Autorización para la 

Emisión, como el tipo de comprobante, rangos, y beneficia el 

manejo de la numeración actual para la facturación, siendo cada 
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una relacionada a una empresa del sistema 

 

6.1.4. Arquitectura cliente servidor 

De acuerdo a las características dadas por los requerimientos funcionales y no 

funcionales, se decidió en forma conjunta con el cliente utilizar una arquitectura cliente 

servidor. 

Para nuestra solución, se realizó una clara distinción de responsabilidades entre el 

frontend cuyo objetivo principal es la presentación de información al usuario final 

mientras que el backend se encarga de la lógica compleja del negocio y la 

administración de los datos. 

Este tipo de arquitectura tiene una serie de ventajas que son detalladas a continuación y 

que colaboraron a tomar la decisión de optar por este modelo: 

¶ Centralizar la lógica de negocio/cómputo en una computadora con altas 

prestaciones 

¶ Facilitar la propagación de un cambio, al tener un servidor que centraliza toda la 

lógica y light clients, se puede introducir un cambio (que puede ser una mejora, 

una corrección o una nueva funcionalidad) con un bajo costo 

¶ Reutilizar lógica para multiplataforma 

¶ Poder utilizar infraestructuras de mercado para despliegue (Firebase, AWS, etc.) 

¶ Accesibilidad al producto 

 

Ilustración 18 ï Arquitectura cliente servidor 

6.1.5. Selección de tecnologías 

Frontend 
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¶ JavaScript 

JavaScript hoy en día es uno de los lenguajes predominantes para el desarrollo de 

aplicaciones web, no cuenta con un competidor directo y es además la única soportada 

por los navegadores para implementación de lógica sobre el cliente (web browser). Fue 

seleccionado por el equipo para cumplir con una de las restricciones impuestas por el 

cliente, que es la necesidad de una plataforma web. Además, por otro lado, todos los 

integrantes contábamos con conocimiento previo sobre este lenguaje y es una tecnología 

gratuita, sobre la cual se cuenta con una inmensa comunidad e información. 

Se evaluó también la utilización de TypeScript que es otro lenguaje de programación 

que cumple con objetivos similares a los de JavaScript pero fue descartado por las 

siguientes razones: 

o No cuenta con soporte para todos los navegadores, es necesario realizar 

una transpilación de todo el código escrito en TypeScript 

o Ninguno de los integrantes tiene experiencia utilizando este lenguaje 

o Software de Microsoft, choca un poco con el stack de tecnologías Java a 

utilizar 

o La comunidad de JavaScript es inmensamente más grande que la de 

TypeScript 

¶ HTML  

HTML hoy es el estándar de maquetado de sitios web, no existe otra tecnología que 

persiga los mismos objetivos que HTML en el mercado. Fue seleccionado para cumplir 

con una de las restricciones impuestas por el cliente, que es la necesidad de una 

plataforma web. Además todos los integrantes del equipo contábamos con conocimiento 

previo sobre este lenguaje. Otra razón por la cual fue seleccionado es que es una 

tecnología gratuita, sobre la cual se cuenta con una inmensa comunidad e información. 

¶ CSS 

CSS es el único lenguaje de definición de estilos para componentes web. Fue 

seleccionado para cumplir con una de las restricciones impuestas por el cliente, que es 

la necesidad de una plataforma web. Todos los integrantes del equipo contábamos con 



74 

 

conocimiento previo sobre este lenguaje. Es una tecnología gratuita, sobre la cual se 

cuenta con una inmensa comunidad e información.  

Junto con CSS se decidió utilizar SASS (Syntactically Awesome Stylesheets) ya que la 

misma nos proveía con una variedad de ventajas y estructuración de los estilos que nos 

permitía agilizar el desarrollo. Entre ellas se encuentran: mantener un proyecto 

responsive más organizado, esquema de colores y fuentes reusables, y evitar la 

repetición de código en los archivos CSS. 

¶ React 

Se trata de una librería JavaScript que tiene como fin el desarrollo de interfaces de 

usuario, y una de las ventajas competitivas que busca cumplir es alcanzar altos niveles 

de satisfacción. Además el uso de esta tecnología permite que el proyecto cuente con un 

alto grado de modificabilidad, ya que React está basado en la componentización e 

independencia. 

En comparación con Angular 2, React es una tecnología mucho más simplista que busca 

abordar menos aspectos a la hora del desarrollo. Como consecuencia, hace que el 

frontend no tenga una dependencia necesaria con este framework, sino que sea utilizado 

como una herramienta para los casos de uso a los que aplique, en contrapartida con lo 

que sería utilizar Angular 2 que obliga a desarrollar bajo cierto ecosistema de 

funcionalidades. 

Otra razón por la cual fue seleccionado es que esta tecnología era uno de los desafíos 

que el equipo quería tomar. 

Optar por React, nos lleva a incorporar otras tecnologías que en la práctica funcionan en 

conjunto. Cada una tiene diferentes usos y funcionalidades, pero en su conjunto 

aumentan sensiblemente la productividad tanto en el desarrollo como en etapas 

posteriores en la vida del sistema. 

Algunas de las librerías más importantes que se utilizaron con React son: Redux, React 

Router DOM, Node.js, Node Package Manager y Webpack. 

Backend 
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¶ Java 

Elegimos Java como lenguaje principal en nuestra aplicación backend. Como 

principales razones, podemos mencionar en primer lugar el conocimiento previo de los 

integrantes. Se entendió que esta situación no era menor, ya que al ser un proyecto de 

duración corta lo mejor era no invertir tiempo en aprender una nueva tecnología. 

Además, es un lenguaje orientado a objetos y eso era otro aspecto que estaba dentro de 

nuestros conocimientos y se ajusta a las necesidades del proyecto. 

La seguridad es una característica muy importante que la aplicación debía tener. 

Sabemos que Java tiene diferentes mecanismos para cumplir con este objetivo, como 

por ejemplo soportar criptografía y autenticación [55] [56]. 

Otro punto a destacar, es que Java es un lenguaje que se puede utilizar libremente y de 

forma gratuita, en contrario con licencias del stack .NET por ejemplo. 

También corresponde mencionar el respaldo y estabilidad del lenguaje gracias a 

pertenecer a una corporación de gran porte como es Oracle. Esto es muy importante 

cuando hablamos de un sistema que debe ser consistente y transmitir seguridad en todo 

momento a los usuarios finales. Además, existe una extensa comunidad que participa 

colaborando activamente: documentación, resolución de problemas, plugins y demás. 

Todo esto configura un entorno favorable a la agilidad de resolución de conflictos, 

como también en la ayuda de la toma de decisiones. 

Por último, la interoperabilidad. En principio no influye a positiva o negativamente, ya 

que Java lo utilizamos exclusivamente en el backend y no para aplicaciones que se 

corran en dispositivos ñexternosò. Con esto nos referimos a que el ambiente del servidor 

es una elección propia, y no debería variar con frecuencia. Pero de igual forma 

queremos nombrarlo ya que ante cualquier eventualidad futura, puede ser un aspecto 

que no entorpezca o genere inconvenientes. 

¶ Spring 
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Spring es un framework que tiene múltiples propósitos. En nuestro caso, utilizamos 

Spring porque extiende funcionalidades que, entre otros aspectos, proveen mayor 

modificabilidad y estabilidad a la aplicación. 

Spring, no es de una sola capa (single-tier) a diferencia de otros frameworks como 

Struts o Hibernate, apoyándose así en toda la aplicación. 

Como los aspectos más importantes que fueron utilizados, están: 

o Inyección de dependencias: disminuir el acoplamiento al diferir el enlace 

con manejo de dependencias 

o Spring MVC: estructuración de componentes en base al patrón Model 

View Component, brindando prolijidad y estructuramiento en el código 

o ORM: para manejo del modelo conjuntamente con Hibernate. Esto nos 

provee independencia de la base de datos y mayor productividad 

o Spring Data: es un abstracción de JPA Data Access para cumplir 

propiedades ACID 

o SpringBoot: plugin de Spring muy útil para el ambiente de desarrollo 

 

¶ Hibernate 

Si bien podíamos utilizar JPA puro de Java, optamos por Hibernate por las siguientes 

razones [57] [58]:  

o Teníamos conocimiento previo 

o Es gratuita 

o Se combina muy bien con Spring Data (abstracción de JPA) 

 

¶ Maven 

Entendemos que hoy en día, no tiene sentido hacer un proyecto sin un manejador de 

dependencias (tanto internas como externas). Elegimos Maven, frente a Ant+Ivy o 

Gradle, en primer lugar porque ya lo conocíamos. Si bien Ant+Ivy es más flexible y 

configurable, se torna excesivamente extenso en proyectos que no sean pequeños, como 

nuestro caso. Por otra parte, sabemos que Gradle combina buenas prácticas de ambos 
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manejadores, e incluso que el DSL (archivo de configuración de Gradle) es más simple 

que el pom.xml (archivo de configuración de Maven), pero considerábamos que en este 

caso no justificaba el esfuerzo aprender una nueva tecnología, sabiendo que Maven 

satisface completamente nuestras necesidades. Por parte de Maven, ponderamos las 

siguientes características [59]: 

o Extensa gama de proyectos externos: la inmensa mayoría de proyectos 

que están en el mercado y pueden usarse con Java, tienen su dependencia 

con Maven lo que nos posibilita a utilizarlos de manera simple e 

integrada 

o Manejo global y particular de dependencias: las dependencias se pueden 

configurar tanto a nivel global de todo el proyecto, como de cada 

módulo. Esto es positivo por dos cosas: agrupar las dependencias 

comunes en el proyecto padre, y que cada submódulo pueda configurar 

las que necesita, como también su versión 

o Manejo de variables de entorno: Maven permite manejo de variables que 

se pueden tomar tanto de archivos de configuración externos, como de 

parámetros al instanciar los diferentes proyectos. Entre ellas podemos 

tener URL de servicios externos, usuarios y contraseñas o nivel de 

verbosidad de logueo 

o Manejo de perfiles de ejecución: permite manejar diferentes perfiles, 

como desarrollo, testing o producción, pudiendo cambiar rápidamente 

entre ellos 

o Integración con plugins: podemos incluir diferentes acciones externas 

que se ejecuten en diferentes etapas de la vida del software. Los 

diferentes plugins pueden ayudar los análisis estáticos de código, 

cobertura de test unitarios o encapsulamiento de ejecución 

 

¶ Log4j 

Cuando consideramos como loguear, en primer lugar comparamos qué librería externa 

de logueo podríamos utilizar, y no había ninguna otra que considerar Log4J por simples 

razones: ya teníamos pleno conocimiento de su utilización, cumple nuestros 
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requerimientos, es libre, abierta y tiene el respaldo de Apache Foundation. Por si fuera 

poco, muchos proyectos y tecnologías como JBoss, Hibernate u otros, ya lo utilizan, por 

lo que probablemente hubiera estado incluido dentro de nuestro proyecto aunque no lo 

usemos [60]. 

¶ Lombok 

Lombok es una librería que tiene como única finalidad brindar una serie de 

funcionalidades comunes a cualquier aplicación facilitando la legibilidad del código 

fuente y reduciendo boilerplate. Por ejemplo getters, setters u otros métodos del mismo 

tipo. Es una herramienta muy sencilla, pero justamente simplificando el código, el 

desarrollo se hace más prolijo y quitamos cierto boilerplate innecesario. 

¶ PostgreSQL 

Dentro de las bases de datos SQL, debíamos optar por una que nos brinde seguridad y 

performance, sobre otros atributos. SQL Server no lo tuvimos en cuenta, puesto que 

corre solamente sobre Windows y es una limitante muy fuerte para el desarrollo. Es por 

ello que en primer lugar, buscamos por un RDBMS que soporte dichos atributos, y 

además que sea gratuito. Por esa última razón, Oracle fue descartado porque si bien 

tiene versiones gratuitas, generar un entorno de producción siempre requiere un gasto 

sensiblemente mayor que con otras base de datos. Luego, la comparativa queda en un 

mano a mano entre MySQL y PostgreSQL, ambas free y open. La decisión no es 

sencilla, pero observamos una leve preferencia por PostgreSQL. Y si bien no teníamos 

experiencia previa, creíamos una buena oportunidad para conocer e investigar sobre este 

RDBMS [61] [62]. 

A continuación, presentamos una agrupación de las diferentes similitudes y diferencias 

entre ambas bases de datos.  

o Open source: Ambas son open source, pero MySQL, al ser obtenida por 

Oracle, también presenta versiones comerciales lo que lleva que algunas 

features particulares estén solamente en algunas versiones 
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o Concurrencia: PostgreSQL soporta concurrencia, a través de su 

Multiversion Concurrency Control, sin bloqueo de lectura. MySQL 

también lo soporta en algunas versiones 

o Control de Acceso: Este es el punto donde PostgreSQL se separa con 

mayor fuerza, sobre todo cualitativamente. Tiene tres características que 

no las soporta MySQL, y son: protección de fuerza bruta, reglas 

complejas de contraseñas y control de recursos 

o NoSQL: MySQL soporta solamente JSON. PostgreSQL, además de 

soportar diferentes tipos de datos, también es más performante que 

MongoDB (por tomar BD NoSQL de referencia). Estos niveles se dan 

tanto en carga masiva, selecciones, inserciones y también en el tamaño 

final de almacenamiento de datos 

o Replication: Tanto MySQL como PostgreSQL presentan diferentes 

formas de replicación, en las cuales no vamos a ahondar uno por uno, 

pero sí cabe mencionar que en el caso de PostgreSQL existen múltiples 

referencias de que su escalabilidad es excelente, cumpliendo todas las 

expectativas tanto de performance como de administración de instancias 

replicadas 

 

¶ Redis 

Redis es una base de datos clave-valor o key-value, y la seleccionamos con un objetivo 

principal y concreto: mantener la sesión del usuario. Ofrece excelente nivel de 

performance y posibilidad de escalar exponencialmente debido a su condición de 

cluster. Como tercer elemento muy importante para la evaluación, es que Redis nos 

permite definir un time-to-live en las claves. De esta manera, podemos manejar los 

tiempos de sesión de manera transparente y sin necesidad de mantener estados desde 

nuestro lado, delegando todo a Redis. Estas razones son las que hacen que esta 

tecnología aporte un valor sustancial al sistema. Pero por contraparte, es una base de 

datos en memoria RAM, lo que implica que debemos decidir con mucho criterio qué 

guardar y qué no, ya que cada dato nuevo que deseemos agregar es un incremento 

sustancial de costo, principalmente teniendo en cuenta que cada usuario logueado tendrá 

su correspondiente registro [63]. 
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En cuanto a la competencia, tenemos Memcached como principal contendiente (existen 

otras versiones en la nube que no eran viables de implementar en nuestro proyecto, 

debido a tiempos y costos). Básicamente Memcached ofrece todas las funcionalidades 

que actualmente utilizamos e incluso algunos benchmarkers lo dan con mejores niveles 

de performance que Redis, pero menos escalabilidad. Por otra parte, Redis es open 

source y tiene funcionalidades extra que potencialmente podríamos utilizarlas si es 

necesario como hiperloglogs o utilizarlo como message broker. Además, teniendo en 

cuenta los tiempos acotados también mencionar que la instalación de Redis es mucho 

más sencilla. Como conclusión, si bien existen algunas diferencias técnicas (como por 

ejemplo que Memcached permite un tamaño significativamente menor de clave), 

ninguna de ellas es determinante para volcarnos por una u otra. Por lo tanto, la decisión 

de optar por Redis fue que contábamos con una breve pero exitosa experiencia previa, 

sabiendo cómo implementar un cliente Java sin mayores inconvenientes [64]. 

¶ MariaDB  

Esta base de datos la elegimos para poder aumentar el nivel de seguridad en los datos 

almacenados ya que permite la encriptación. La información que manejaremos en 

MariaDB consta de los datos sensibles del usuario, como son contraseña, datos 

monetarios, financieros, o cualquier información que permita identificarlo mediante 

triangulación de datos. De esta manera, garantizamos al usuario la confidencialidad de 

la información [65]. 

Claro está, el cifrado de datos aumenta tiempo de procesamiento y por lo tanto para no 

relegar la performance  el modo de uso de MariaDB estará enfocado en las mínimas y 

necesarias lecturas/escrituras. Una vez obtenidos los datos, quedan depositados en 

memoria, ya sea dentro del sistema o en Redis. 

Otros 

¶ GitHub  

El repositorio elegido fue GitHub. Al poner en la balanza Git y SVN, nos volcamos por 

el primero dada la afinidad y conocimiento gracias a las experiencias 

personales.  Dentro de los diferentes repositorios Git, optamos por GitHub porque ya lo 
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conocíamos, sabemos de su estabilidad, y además porque obtuvimos dos años de uso 

gratis para repositorios privados gracias a un acceso como estudiante. Además del 

versionado y repositorio, estamos llevando las issues o tareas mismo dentro del 

repositorio. Otro punto que no es relevante pero lo aprovechamos, es la integración con 

Slack (programa de mensajería utilizado para la comunicación del equipo). 

¶ Docker 

Elegimos esta herramienta porque nos permite aislar nuestro entorno de ejecución, 

teniendo un ambiente que simule lo mejor posible a producción. 

¶ SOAP UI 

Este caso, más que una opción, es casi una necesidad, ya que para probar la 

comunicación con DGI era necesario un software que tenga ciertas configuraciones para 

cumplir con aspectos de seguridad definidos por el organismo, siendo SOAP UI la 

herramienta de cabecera. 

6.2. Análisis de los atributos de calidad 

6.2.1. Seguridad 

Objetivo 

Medir la habilidad del sistema para proteger los datos y la información de accesos no 

autorizados, además de proveer acceso a usuarios y sistemas que sí lo están. Este 

objetivo llevado al proyecto es fundamental ya que se interactúa con un ente estatal 

encargado del manejo de dinero y datos sensibles [66]. 

Tácticas aplicadas 

Este atributo es primordial y viene dado en gran parte por el contexto del problema a 

resolver. Como primer táctica se aplicó la verificación de la integridad de los mensajes, 

la misma se realizó en la comunicación con DGI mediante la firma electrónica de los 

comprobantes intercambiados con el ente, para este proceso el sistema cuenta con un 

certificado digital, el cual recibe un documento y mediante un proceso con una serie de 
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algoritmos y transformaciones, devuelve como resultado otro documento firmado en 

formato XML. Esta firma es una transformación del contenido del documento a un 

identificador de integridad que es utilizado por DGI para validar que el contenido que 

llego es el que realmente fue enviado. 

Otro aspecto que contribuye con la seguridad es la autenticación en la aplicación, la cual 

se maneja mediante sesiones de usuario. Las mismas se implementan a través de un 

token autogenerado y persistido con un tiempo de expiración en una base de datos en 

memoria llamada Redis. Para cualquier acción o lectura de datos sobre el sistema se 

requiere este token el cual es validado por el sistema previo a la realización de la acción 

o la disponibilización de los datos. 

Además a la hora de comunicarnos con la DGI parte del proceso que se encarga de 

firmar el envío de un sobre, tiene como objetivo verificar la identidad del usuario. Junto 

con la autenticación se encuentra asociada la autorización, la cual se implementó a la 

hora de la facturación verificando que el token enviado en la request corresponde a un 

usuario que puede realizar una factura para el cliente y la empresa seleccionada en el 

envío. 

Como tercer táctica para favorecer la seguridad se realizó cambio en las configuraciones 

por defecto, cambiando los puertos donde escuchan peticiones las distintas aplicaciones, 

como Redis, PostgreSQL, y el web server. Además de esto, para las bases de datos 

PostgreSQL cambiamos las contraseñas de los usuarios de conexión para que no fueran 

las por defecto. 

Por último se aplicó la separación de entidades modularizando la aplicación en distintos 

paquetes lógicos, los cuales contaban con la mínima cantidad de entidades necesarias 

para cumplir con las responsabilidades debidas. 

6.2.2. Usabilidad 

Objetivo 

Mantener la facilidad para lograr realizar las tareas deseadas por el usuario y además 

brindar la mayor parte de soporte al usuario posible. Este objetivo se puede traducir en 
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dos aspectos claves que deben ser tenidos en cuenta. Por un lado, la aplicación cliente 

debería ser sencilla de utilizar siendo lo más intuitiva posible y por otro lado el usuario 

debería poder navegar la aplicación en forma fácil sin necesidad de recordar pasos o 

etapas para completar tareas [66]. 

Tácticas aplicadas 

La primer táctica aplicada fue la de contar con una acción de cancelación para el flujo 

de creación de comprobantes electrónicos. Es importante contar con esta acción ya que 

el usuario debe completar un formulario bastante extenso y debe poder permitirse 

cancelar ese formulario y no dejar campos con datos cargados que luego pueden llevar a 

errores. 

Otra táctica aplicada fue la de mantener el modelo del sistema. Esto permite modelar el 

sistema para el usuario y que el mismo se familiarice de forma muy veloz, ya que a 

interacciones similares mantendremos el mismo tipo de feedback. 

Por último, el equipo incorporó las heurísticas de usabilidad de Jakob Nielsen, 

aplicando las que consideramos más útiles al diseño de los bosquejos y posterior 

maquetado. Para conocer en detalle cómo fueron utilizadas ver el Anexo 7 ï Principios 

de usabilidad. 

6.2.3. Modificabilidad  

Objetivo 

La modificabilidad tiene como objetivo minimizar el riesgo y el costo del cambio en el 

sistema. Las modificaciones en el sistema ya sean por cambios en requerimientos 

existentes, mejoras a implementar o cambios tecnológicos deben tener el menor impacto 

posible sobre los componentes que no se encuentran directamente relacionados al 

cambio [66]. 

Tácticas aplicadas 

Como primer táctica se aplicó la separación de módulos según su responsabilidad, 

teniendo en cuenta el principio de diseño de responsabilidad única. Esto nos permite 
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minimizar el impacto de cambio al agregar funcionalidades o corregir las existentes en 

los módulos adyacentes al modificado. 

En conjunto, se encapsularon los servicios implementando interfaces únicas para la 

comunicación entre elementos del sistema, lo cual tiene como ventaja evitar 

modificaciones por detalles de implementación en elementos que no corresponden al 

que se quiere modificar. 

Se aplicó además la táctica de incrementar la coherencia semántica dentro de las clases, 

para hacer que todos los métodos pertenecientes a una misma clase cumplan con la 

misma responsabilidad. 

Como una cuarta táctica se aplicó el uso de intermediarios. La misma se implementó 

para la segunda llamada a DGI, la cual se encargaba de validar que el envío de los 

comprobantes haya sido satisfactorio. 

Como último punto se aplicó la táctica de refactoring durante todo el desarrollo de los 

distintos elementos, buscando entre otras cosas acompañar las tácticas previamente 

descritas. 

6.2.4. Disponibilidad 

Objetivo 

Lograr que el software esté pronto para realizar una tarea cuando sea necesario. En 

particular quisimos tener como premisa en la disponibilidad la de mantenernos en línea 

aunque DGI estuviese fuera de servicio. Realizando varias pruebas al servicio de DGI 

vimos que, al trabajar sobre el ambiente de testing, DGI tiene una disponibilidad media 

(a veces puede estar un día caído), lo cual nos motivó a aplicar distintas estrategias para 

poder manejar los distintos errores que nos podría dar la baja en el servicio [66]. 

Tácticas aplicadas 

La primer táctica aplicada fue la de detección de excepciones, en todo el código del 

backend encontramos siempre que los métodos hacen una captura de las excepciones o 

un re throw de las mismas. Es importante el manejo de excepciones ya que nos permite 
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conocer flujos alternativos del software dando lugar a un posterior manejo. De la mano 

de la táctica anterior se utilizó también el manejo de excepciones para poder tomar 

acciones correctivas sobre los defectos del software y evitar así fallos.  

Como última táctica se aplicó la ampliación del competence set para manejar toda la 

cantidad de escenarios conocidos y evitar errores inesperados que puedan llevar a una 

indisponibilidad del sistema. 

6.2.5. Portabilidad 

Objetivo 

La portabilidad tiene como objetivo que el software sea construido para facilitar el 

cambio de plataforma sobre el cual se ejecuta [66]. 

Tácticas aplicadas 

Como primera táctica para favorecer la portabilidad dividimos el sistema en dos 

aplicaciones el frontend y el backend, las mismas utilizan tecnologías open source. 

Como siguiente táctica para favorecer la portabilidad de la aplicación se utilizó un 

framework que brinda la flexibilidad de ejecutar tanto en web como en mobile. React 

permite separar la lógica de las distintas acciones a disponibilizar, del lenguaje de 

modelado de la interfaz de usuario. 

La tercera táctica se desprende de la decisión los motores de base de datos, los mismos 

fueron seleccionados teniendo en cuenta como una de las variables de decisión las 

plataformas en las cuales pueden ser ejecutados. 

Como última táctica para la portabilidad se utilizó Docker como herramienta de 

virtualización de ambientes de ejecución. Docker nos permite crear imágenes de 

máquinas  virtuales a medida con características que nosotros decidamos para la 

ejecución de nuestro software. 

6.2.6. Interoperabilidad  

Objetivo 
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Favorecer el intercambio de información de valor entre dos o más sistemas  mediante 

interfaces en un contexto particular [66]. 

Tácticas aplicadas 

Como primera táctica se aplicó descubrir servicios. Esto se puede lograr ya que el 

backend cuenta con un endpoint donde expone el catálogo de endpoints de primer nivel; 

con esto nos referimos a los recursos accesibles sin ningún tipo de conocimiento de 

información del sistema (por ejemplo el listado de usuarios, el listado de CFEs, etc.). 

Navegando en esos endpoints se puede ir descubriendo todos los demás servicios 

prestados por el sistema. 

6.2.7. Escalabilidad 

Objetivo 

Efectividad de uso en la adición de nuevos recursos del sistema para permitir más 

volumen de cómputo y/o almacenamiento [66]. 

Tácticas aplicadas 

Para favorecer la escalabilidad la táctica aplicada fue separar la aplicación en dos 

grandes sistemas. El backend por un lado que contiene toda la lógica de negocio y nos 

provee con los servicios necesarios para poder interactuar con la información. Por otro 

lado tenemos el frontend que es el encargado de brindar una interfaz de usuario 

amigable y fácil de utilizar para los usuarios del sistema. El mismo contiene las 

pantallas junto con la lógica para consumir los servicios prestados por el backend. 

6.3.  Detalle de arquitectura 

Para especificar el detalle de la arquitectura utilizamos como herramienta 

principal el modelo de vistas planteadas por el libro Software Architecture in Practice - 

SEI. El mismo define una vista como una representación coherente de un set de 

elementos arquitectónicos, escritos y leídos por los interesados del sistema. 
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6.3.1. Vista de módulos 

Las vistas de módulos documentan las principales unidades de implementación 

del sistema. Este tipo de vistas tiene como objetivo presentar las funcionalidades del 

sistema a alguien que no está necesariamente familiarizado con el mismo. Los módulos 

comprenden decisiones sobre cómo el sistema debe estar estructurado en el código y 

dan una representación estática del sistema. Es importante aclarar que dada la diferencia 

en la naturaleza de los dos sistemas principales (frontend y backend), vamos a separar 

(en caso de ser necesario) los distintos diagramas, catálogos de elementos y 

justificaciones de diseño de los mismos [66]. 

Diagrama de vistas de uso 

El diagrama de descomposición describe las dependencias de usos entre los principales 

módulos del sistema, utilizando como relaci·n principal ñusaò. 

Real

 

Ilustración 19 ï Diagrama real de vistas de uso 



88 

 

Ideal

 

Ilustración 20 ï Diagrama ideal de vistas de uso 

Diagrama de descomposición de paquetes 

El diagrama de descomposición describe la estructura jerárquica del sistema, utilizando 

como relaci·n principal ñes parte deò. Se parte del elemento de m§s alto nivel del diseño 

(en general el sistema) y se documenta en forma recursiva los elementos que componen 

la estructura [66]. 
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Ilustración 21 ï Diagrama de descomposición de paquetes 

Diagrama de capas 

Describe la estructura de división del sistema en capas. Una capa es una agrupación 

lógica de un conjunto de servicios cohesivos [66]. 
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Frontend

 

Ilustración 22 ï Diagrama de capas de frontend 

Backend 

 

Ilustración 23 ï Diagrama de capas de backend 

Justificaciones de diseño 

Se decidió comenzar con una aplicación sin una separación de módulos estricta, pero si 

se manejó una alta separación de responsabilidades en las clases y los servicios, 

permitiendo así separar a futuro la lógica de DGI y el manejo de usuarios, mejorando 

así, la modificabilidad de la aplicación. 
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Catálogo de elementos 

El siguiente catálogo de elementos describe de forma detallada las responsabilidades de 

todos los elementos de la vista representada en los diagramas de vistas de uso, 

descomposición de paquetes y capas. 

Elemento Responsabilidades 

com.wiseig.facsi.configuration 

Configuración global de la aplicación, entre 

sus responsabilidades se encuentra la 

de  habilitar el cross origin para el 

funcionamiento del backend y el frontend en 

el mismo servidor físico 

com.wiseig.facsi.configuration.handler 

Manejador de excepciones globales de la 

aplicación, su responsabilidad es brindar un 

formato único de respuesta al exterior ante una 

excepción 

com.wiseig.facsi.core.configuration 

Manejo de autenticación para el acceso a 

recursos del módulo core y configuraciones 

globales para la comunicación con DGI 

com.wiseig.facsi.core.controller 

Encargado de exponer los servicios de 

creación de comprobantes electrónicos y 

manejo de CAEs 

com.wiseig.facsi.core.dgi 
Módulo con las clases provistas por DGI para 

realizar la comunicación 

com.wiseig.facsi.core.dto 
Interfaces comunes para la comunicación 

dentro del módulo core y con externos 

com.wiseig.facsi.core.exception 
Paquete con las distintas excepciones que se 

manejan dentro del módulo core 

com.wiseig.facsi.core.model 

Entidades principales del core, incluyen las 

internas al sistema (para manejar la 

persistencia en base de datos), y los 

adaptadores para la interacción con DGI 

com.wiseig.facsi.core.model.entities 
Entidades para manejar la persistencia interna 

del sistema 

com.wiseig.facsi.core.xml Adaptadores para la interacción con DGI 

com.wiseig.facsi.core.repository 
Paquete con las interfaces para la 

comunicación con la base de datos 
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com.wiseig.facsi.core.schedule 

Paquete que contiene lógica para llamada 

asincrónica de consulta de resultado de un 

envío de comprobantes electrónicos. 

com.wiseig.facsi.core.service 
Paquete de lógica de negocio para el manejo 

de facturación y lógica de proceso con DGI. 

com.wiseig.facsi.core.utils.adapters 
Utilidades para el manejo y transformación  de 

fechas 

com.wiseig.facsi.core.utils.enums 
Paquete de enumerados utilizados en todo el 

módulo core 

com.wiseig.facsi.core.utils.marshallers 
Paquete que contiene las clases de 

transformación de objetos a XML  y viceversa 

com.wiseig.facsi.core.validation 

Paquete con las validaciones y restricciones 

necesarias previas a la creación de un 

comprobante 

com.wiseig.facsi.core.validation.constraint 
Paquete con las restricciones de campos para 

la creación de un comprobante 

com.wiseig.facsi.core.validation.validators 
Paquete con las validaciones sobre las 

restricciones del paquete de restricciones 

com.wiseig.facsi.core.ws Lógica de llamado a WS de DGI 

com.wiseig.facsi.user Paquete con el módulo de usuarios del sistema 

com.wiseig.facsi.user.controller 
Encargado de exponer los servicios de alta, 

baja y modificación de usuarios 

com.wiseig.facsi.user.dto 
Interfaces comunes para la comunicación 

dentro del módulo de usuarios y con externos 

com.wiseig.facsi.user.exception 
Paquete con las distintas excepciones que se 

manejan dentro del módulo User 

com.wiseig.facsi.user.model 

Entidades principales del módulo de usuarios, 

incluyen las internas al sistema. Manejan la 

persistencia en la base de datos 

com.wiseig.facsi.user.service 

Paquete de lógica de negocio para el manejo 

de autenticación. Además contiene la lógica de 

manejo de sesión en Redis 

com.wiseig.facsi.user.utils 
Paquete con utilidad de encriptación utilizando 

el algoritmo MD5 

com.wiseig.facsi.common Paquete con el módulo de funcionalidades 



93 

 

comunes a todos los módulos del sistema 

com.wiseig.facsi.common.dto 
Contiene los DTOs utilizados por varios 

módulos del sistema 

com.wiseig.facsi.common.exception 
Contiene las excepciones utilizadas por varios 

módulos del sistema 

com.wiseig.facsi.common.utils Contiene utilidades comunes al sistema 

 

6.3.2. Vista de componentes y conectores 

Las vistas de componentes y conectores muestran los elementos que tienen 

presencia en tiempo de ejecución [66]. 

Diagrama de componentes y conectores 

Real 

 

Ilustración 24 ï Diagrama de componentes y conectores real 
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Ideal 

 

Ilustración 25 ï Diagrama de componentes y conectores ideal 

 

Catálogo de elementos 

 

Elemento Responsabilidades 

facsi-

frontend 

Contiene las pantallas para interacción con el usuario del sistema, 

además de la lógica necesaria para la interacción con el backend 

facsi-core-

api 

Contiene toda la lógica de negocio, el modelo de persistencia y su 

implementación, y por último la lógica para la comunicación con los 

servicios de DGI 

dgi-external-

soap 

Servicios prestados por DGI para la emisión de comprobantes 

electrónicos 

 

Justificaciones de diseño 

En relación al frontend, la aplicación está diseñada para que se pueda aumentar en 

cantidad de usuarios sin problemas, por dos principales razones: en primer lugar, no 

tiene lógica pesada en el servidor: procesa archivos y los devuelve al cliente, y en 

segundo lugar, intentamos que nunca se envíe una petición innecesaria al backend; por 
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ejemplo, si no se genera comprobante correcto, no sale del cliente, evitando recargar de 

procesamiento al backend, además de consumo de ancho de banda. 

En cuanto al backend, hay artefactos (en el modelo ideal) que ayudan a escalar. 

Además, las bases de datos elegidas tienen excelente performance, y Redis es muy 

escalable por su condición de cluster. 

6.3.3. Vista de asignación 

Las vistas de asignación describen el mapeo de las unidades de software a 

elementos de un ambiente en donde el software es desarrollado o va a ejecutarse [66]. 

Diagrama de despliegue 

Real 

 

Ilustración 26 ï Diagrama de despliegue real 
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Ideal 

 

Ilustración 27 ï Diagrama de despliegue ideal 

Catálogo de elementos 

Elemento Responsabilidades 

Servidor web 
Es el servidor donde se despliega el HTML, CSS y JavaScript para 

el funcionamiento del frontend. 

Servidor de 

aplicaciones 

Es el servidor donde corre Tomcat para el despliegue de 

aplicaciones JEE. 

Redis 
Base de datos clave-valor en memoria para manejar la sesión y 

datos del usuario. 

PostgreSQL 
Base de datos relacional para la persistencia de todas las entidades 

del dominio del problema. 

fasci-core-api Aplicación JEE que expone servicios REST, contiene la lógica y 
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persiste en las distintas bases de datos 

 

Justificaciones de diseño 

Para el desarrollo de la aplicación se decidió utilizar Firebase como plataforma de 

hosting para el despliegue pre-productivo de la aplicación a nivel de frontend. Esto nos 

daba como ventaja poder contar con la aplicación desde cualquier lugar, y por ejemplo, 

realizar una validación rápida con el cliente. Además, permitía cumplir con el 

requerimiento no funcional de disponibilidad definido, ya que Firebase es un producto 

que cuenta con el respaldo de Google y se compromete a un acuerdo de nivel de 

servicio adecuado para nuestro sistema. 

En el caso del backend, al tratarse de un prototipo no fue definido un proveedor de 

hosting, no existiendo ninguna restricción para el alojamiento de la aplicación en las 

diferentes plataformas disponibles en el mercado. 

Para conocer de qué forma se realiza el despliegue de cada una de las unidades de 

software, se puede ver en detalle en el Anexo 8 - Manual de despliegue. 

6.3.4. Comunicación con DGI 

En esta sección describiremos cómo se realiza la comunicación con DGI. Este es 

el componente de mayor complejidad que tiene nuestro sistema y que llevó más tiempo 

tanto de investigación como de desarrollo.  

La creación de un nuevo Comprobante de Facturación Electrónica se realiza en dos 

etapas: primero se envía el nuevo CFE, y luego se consulta el estado del mismo. A 

continuación se explican en profundidad cada una de estas etapas. 

Primer llamada - Ingreso de CFE 

En este diagrama, se muestra el flujo de alto nivel de comunicación con DGI en su 

primer llamada. 



98 

 

 

Ilustración 28 ï Diagrama de alto nivel de la primera llamada a DGI 

El usuario inicia la facturación en frontend y si las validaciones correspondientes son 

exitosas, se dispara la llamada a backend. En caso negativo, se notifica al usuario qué 

datos deben ser corregidos. El objetivo de esta validación primaria es no generar 

llamadas innecesarias al backend. 

Al recibir la request en backend lo primero que se realiza es comprobar la autenticación 

del usuario. Este proceso se realiza en un filter que aplica a todos los endpoints. El 

procedimiento es simple: comprobar que la petición contenga un header de nombre 

ñAuthorizationò donde viene una cadena de caracteres que representa el token. Luego, 

comprobamos que ese token exista en Redis (tenga la sesión activa); en caso exitoso 

renueva el time-to-live del token y agrega los datos del usuario a la request; de lo 

contrario bloquea la llamada haciendo un throw de la excepción correspondiente que 

luego es manejada para generar la respuesta correcta.  

En este diagrama, se muestra como es la secuencia: 
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Ilustración 29 ï Diagrama de secuencia de validación de autenticación 

Si el paso anterior es exitoso, continuamos con el procesamiento del payload. Esto 

comprende, en primer lugar, el parseo del JSON a la estructura de un comprobante para 

luego validar campo a campo. Claro está, ciertas validaciones son una duplicación de lo 

anteriormente realizado en frontend, pero lo hacemos así por diferentes razones las 

cuales creemos justificadas. En primer lugar, no confiar en la contraparte que realiza el 

envío. Con esto nos referimos a que no importa quién nos llame, o si el que realiza la 

llamada también valida: el backend debe realizarlo de igual manera. Más aún, teniendo 

en cuenta que en un futuro podemos tener diferentes clientes (mobile, APIs) y no 

podemos dar por sentado que los datos vienen totalmente correctos. Y además, creemos 

necesario mantener la consistencia en el código no permitiendo vacíos en lo que 

definimos como la lógica principal del sistema: gracias a la implementación, un 

desarrollador puede ver toda las validaciones que se realizan en un sólo lugar. Por 

último, buscamos minimizar el tiempo de procesamiento y llamadas a DGI: no generar 

XML innecesarios, no hacer llamadas que van a dar errores, etc. 

Las validaciones se realizan utilizando la potencialidad de javax.validation, annotations 

y  SpringConstraintValidatorFactory. Al final de este proceso, si la validación arroja 

errores, se genera un mensaje de respuesta que será retornado al usuario para que 

conozca porque razones fue rechazada su petición. 
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En caso satisfactorio, se prosigue con la generación del XML (tanto el que será enviado 

a DGI como al cliente de la factura). La clave de este procesamiento es todo el modelo 

de clases creado, se debe cargar cada una de las propiedades que DGI establece 

necesarias para la creación de un CFE, para obtener el documento final. 

Una vez pronto el XML, procedemos a la primer firma que no aplica a todo el sobre, 

sino sólo a la sección que comprende el comprobante. Esto consiste en tomar los datos 

del keystore (ubicación y contraseña) que contiene el certificado correspondiente para 

firmar.  Luego, extraemos la sección del CFE y se genera la firma. Importante comentar 

que la firma se debe realizar con una serie de configuraciones para que DGI valide el 

sobre: tipo de algoritmo, forma de generación de la firma, que tags y namespaces debe 

incluir y cuáles no, entre otros. 

Con el sobre pronto y firmado, se procede a consumir el servicio web SOAP que envía 

el comprobante. En este paso se realiza la segunda firma que la maneja directamente 

Spring a través de dos componentes: WebServiceGatewaySupport y ClientInterceptor. 

El primero es quien maneja la llamada de SOAP, enviando y recibiendo las respuestas 

de DGI, mientras que el segundo, se asocia al WS y es quien realiza la segunda firma, 

encargada de agregar seguridad extra en la comunicación. Al igual que la primera firma, 

se utiliza el keystore con su contraseña, ubicación y alias. Toda esta configuración es 

seteada al inicio del sistema, y continúa viviendo en un bean manejado por Spring, que 

es quien manipula y ejecuta el interceptor en el momento indicado. 

Luego, procesamos la respuesta recibida, teniendo las siguientes posibilidades: 

¶ DGI está caído 

¶ DGI no logra procesar envío, existe algún error a nivel del XML, como puede 

ser firma inválida o que esté mal generado el documento 

¶ Error en los datos, como montos totales no coincidentes con el detalle de 

facturación, RUT inválido, entre otros errores que se detallan en los documentos 

de DGI. 

¶ Respuesta OK, que indica que en primer instancia, DGI no encuentra errores en 

el sobre 
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En cualquier caso, procedemos a persistir la respuesta en la base de datos. La entidad en 

cuestión tiene, entre otros campos, tres status: el del primer envío, el del segundo, y el 

del envío al cliente (si es electrónico). 

Como paso final, generamos el retorno correspondiente para frontend. Si por cualquier 

razón el procesamiento se corta, se realiza el envío de la excepción correspondiente la 

cual es manejada por un CustomExceptionHandler, clase preparada para capturar 

cualquier excepción que tenga mapeada y poder crear un mensaje correcto a enviar 

como respuesta. 

En el siguiente diagrama, se muestra un diagrama de secuencia completo de todo el 

proceso. 

 

Ilustración 30 ï Diagrama de secuencia de la primera llamada a DGI 

Segunda llamada - Consulta de CFE 

Una vez finalizada la primera etapa, al ser persistido el comprobante, comienza el 

segundo proceso relevante del sistema. A continuación, presentamos un diagrama de 

alto nivel que representa cómo se ejecuta. 
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Ilustración 31 ï Diagrama de alto nivel de la segunda llamada a DGI 

El primer proceso es quien consulta en la base de datos los comprobantes que están 

disponibles para consultar a DGI. Los dos puntos importantes a destacar aquí es que 

este proceso se ejecuta automáticamente en el backend, gracias a la annotation 

@Scheduled de Spring, y lo hace cada una determinada cantidad de tiempo que es 

configurable en el momento de levantar el servidor. El otro punto importante, es el 

tiempo de espera. Para cada CFE exitoso, DGI informa una fecha y hora a partir de qué 

momento podemos consultar el estado. Por lo tanto, este proceso programado consulta a 

la BD en base al estado del CFE (si está disponible para enviarse) y además por este 

instante de tiempo. 

Por cada comprobante disponible para consultar, se dispara una llamada asincrónica 

donde también utilizamos anotaciones de Spring: @Async para el método y 

@EnableAsync para la clase. El objetivo de esta ejecución en paralelo es claramente 

poder ejecutar más de una consulta a DGI a la vez.  

El envío se realiza de igual forma que la primer request. Es decir, el endpoint tiene 

asociado el interceptor correspondiente que, certificado electrónico mediante, firma la 

petición.  

Por último y también al igual que la primera consulta, se actualiza en la base de datos el 

estado final que informó la DGI. Las posibles respuestas pueden ser OK o sino el error 

con su correspondiente detalle. 
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El frontend no es reactivo a esta última modificación, y solo cambia cuando el usuario 

ingresa al detalle de CFEs.  

Debajo, mostramos un diagrama de secuencia simplificado: 

 

Ilustración 32 ï Diagrama de secuencia de la segunda llamada a DGI 
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7. Gestión de la calidad 

7.1.  Introducción 

Al iniciar el proyecto, el equipo definió una serie de objetivos y actividades de 

calidad con el fin de garantizar el aseguramiento de la calidad del proyecto, tanto a nivel 

del proceso como del producto. El objetivo de este capítulo, es describir por un lado, los 

aspectos definidos inicialmente, como los objetivos del proceso y del producto, y las 

actividades, pautas y estándares que fueron determinadas en función a estos para 

facilitar su cumplimiento y monitoreo, y por otro, cómo se llevaron a cabo a lo largo de 

todo el proyecto.  

7.2.  Objetivos de calidad del proceso 

El equipo se definió una serie de objetivos a cumplir a nivel del proceso para 

asegurar la calidad del mismo. Estos debían ser medibles, de forma que se pudiera 

evidenciar de manera objetiva si lograban ser cumplidos o no. A continuación, se 

detallan los objetivos definidos: 

Cumplimiento de objetivos 

En primer lugar, lograr un cumplimiento de los plazos definidos tanto en entregas 

intermedias a nivel interno como de la entrega final del proyecto. Por otra parte, cumplir 

también con los hitos establecidos a lo largo del proyecto manteniendo un nivel 

adecuado de calidad del producto. Respecto a la posible aparición de desvíos en las 

estimaciones y la cantidad de re-trabajo realizado por el equipo, mantenerlos 

controlados y evitar su aparición. 

Monitoreo y ajuste de procesos definidos 

Evaluar los diferentes procesos definidos para el proyecto con el fin de detectar desvíos 

o incumplimiento. En caso de que sea necesario, proponer actividades correctivas que 

mejoren la definición de dichos procesos. 

Nivel de satisfacción del cliente 
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Lograr un adecuado nivel de satisfacción y cumplimiento de las expectativas del cliente 

al cierre del proyecto. Para obtener una evaluación acerca de este cumplimiento o no, se 

plantea una encuesta realizada al mismo al finalizar el proyecto. El detalle de dicha 

encuesta puede ser observado en el Anexo 9 - Encuesta de satisfacción del cliente. 

7.3.  Objetivos de calidad del producto 

El equipo durante la etapa de inicio del proyecto se planteó alcanzar una serie de 

objetivos de calidad a nivel del producto a cumplir en la finalización del mismo. Estos 

fueron los siguientes: 

Producto esperado 

Se buscará satisfacer las necesidades y expectativas del cliente transformadas en 

requerimientos y posteriormente funcionalidades del software desarrollado. 

Correctitud  

Cumplir con los atributos de calidad definidos para el producto y estar alineado a los 

requerimientos especificados por el cliente. 

Completitud 

Cumplir con todos los requerimientos funcionales y no funcionales definidos, 

verificados y validados con el cliente al iniciar el proyecto. 

Seguridad 

El software debe cumplir con los estándares definidos por la Dirección General 

Impositiva asegurando la información manipulada por los usuarios en entornos seguros 

considerando la sensibilidad que esta posee. 

Usabilidad 

Debido a que se trata de un sistema de facturación para público, es necesario que el 

mismo sea desarrollado teniendo en cuenta que este público puede no contar con 

conocimientos técnicos. 
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Modificabilidad  

Debido a que en el futuro el mantenimiento y extensión del software será realizado por 

el cliente, es importante que el código sea fácilmente modificable para esto debemos 

cumplir con los estándares de codificación definidos. Además, el sistema debe soportar 

la modificabilidad que genera el cambio de versiones de DGI por estar en etapa de 

prueba. 

Disponibilidad 

El software debe estar disponible el 99% del tiempo, esto implica una indisponibilidad 

diaria del sistema de 14 minutos aproximadamente. Debe estar disponible para su uso 

aun cuando el entorno de la DGI no se encuentre disponible permitiendo al usuario final 

continuar usando el sistema y una vez restablecida la conexión con DGI, impactar las 

tareas en el entorno.  

Portabilidad  

El sistema debe ser capaz de ser transferido en forma efectiva y eficiente de un entorno 

a otro. En el contexto de FACSI, es esperado que a futuro el producto cuente con 

versión mobile. 

Interoperabilidad  

El sistema debe ser interoperable ya que en cierta forma depende de un entorno externo 

provisto por la DGI. En este sentido, en caso de existir cambios a nivel de componentes, 

comunicación o interacción en el entorno, el software debe poder continuar 

intercambiando información en forma eficaz y eficiente. 

Escalabilidad 

El sistema debe ser escalable con el fin de contemplar la masificación de usuarios, 

volumen de transacciones y flujo de datos a futuro. 
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7.4.  Estándares 

Como forma de favorecer el cumplimiento de los objetivos planteados, y 

garantizar la calidad del proyecto, el equipo definió una serie de estándares a seguir en 

el desarrollo del mismo. Considerando dos de los procesos que requerían una mayor 

dedicación a lo largo del proyecto, por un lado se definieron los estándares 

correspondientes para el desarrollo y codificación de la aplicación, y por otro, los 

relacionados a la documentación en sí del proyecto. 

7.4.1. Estándares de codificación 

Para el proceso de desarrollo, el equipo definió los siguientes estándares de 

codificación con el objetivo de garantizar la calidad del código y favoreciendo a su vez 

el cumplimiento de atributos de calidad del producto definidos como la usabilidad, 

modificabilidad, interoperabilidad y escalabilidad. 

Clean Code 

Para el desarrollo del producto decidimos utilizar algunas de las prácticas propuestas 

por la metodología Clean Code que permiten unificar criterios entre los desarrolladores, 

generando un código comprensible y con una posibilidad más sencilla de evolución. 

Entre las mismas destacamos [67]: 

¶ Funciones con responsabilidad única 

¶ Utilizar comentarios solo cuando sea necesario 

¶ Utilizar nombres de variables, métodos, clases y paquete mnemotécnicos, 

legibles, fáciles de pronunciar 

¶ Utilizar el idioma inglés para la codificación 

¶ Nombres de paquetes y métodos comienzan con minúscula 

¶ Nombre de clases comienzan con mayúscula 

¶ Evitar utilizar múltiples parámetros para una función 

¶ Uso de CamelCase 

¶ Variables de clase privadas y métodos útiles son en ellas privados 
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Con el fin de asegurar el cumplimiento de estas prácticas, fueron utilizadas las 

herramientas Statistics, PMD y Checkstyle. A continuación haremos un breve 

comentario de cada una de las herramientas: 

¶ Statistics es un complemento de IntelliJ que brinda una extensa cantidad de 

datos, sobretodos numéricos como pueden ser cantidades de líneas por clase, 

cantidad de archivos por tipo, tamaños de clases, entre otros. El principal uso de 

este plugin, es tener una idea clara y muy rápida de cómo va creciendo el 

proyecto y obtener relaciones rápidas que disparen alarmas: por ejemplo, el 

porcentaje de líneas de código comentado debe estar entre el 20 a 50 por ciento. 

Valores alejados de ese margen pueden indicar o bien clases poco comentadas, o 

métodos que quedaron comentados de manera innecesaria, respectivamente. 

¶ PMD es un complemento muy completo, también de IntelliJ, que ofrece una 

diversa cantidad de métricas, datos y sugerencias tanto de análisis estático como 

de potenciales errores en runtime.  

¶ Checkstyle es el tercer complemento que utilizamos y tiene objetivos similares a 

PMD pero con la diferencia que no es necesario correrlo para ver las sugerencias 

o alertas. Las utilidades principales son comentarios (métodos, clases y variables 

que deban ser comentadas correctamente) y nombres de clases. Lo interesante 

aquí, es que las reglas que utiliza Checkstyle para comprobar, se pueden definir 

en un archivo externo. 

SOLID 

También definimos para la codificación la utilización de los principios básicos de 

programación orientada a objetos SOLID. Estos permiten desarrollar un sistema más 

sencillo de comprender, mantener y extender a lo largo del tiempo. Los principios 

básicos definidos son [67]: 

¶ Principio de Responsabilidad Única 

¶ Principio de Abierto/Cerrado 

¶ Principio de Sustitución de Liskov 

¶ Principio de Segregación de Interfaces 

¶ Principio de Inversión de Dependencias 
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7.4.2. Estándares de documentación 

Para el proceso de documentación del sistema a lo largo del proyecto fueron 

definidos, por un lado, estándares que requerían ser cumplidos para la presentación del 

trabajo en la Universidad ORT y a su vez permitían unificar criterios entre los 

integrantes a la hora de documentar, y por otra parte, la utilización de un lenguaje para 

el modelado del software. A continuación se detallan los estándares seleccionados: 

¶ Documento 302 (ORT) - Normas específicas para la presentación de trabajos 

finales de carreras de Facultad de Ingeniería (FI). 

¶ Documento 303 (ORT) - Verificación de pautas de presentación de trabajos 

finales de carreras de Facultad de Ingeniería (FI).   

¶ Documento 304 (ORT) - Normas para el desarrollo de trabajos finales de 

carrera. 

¶ Documento 306 (ORT) - Títulos, resúmenes e informes de corrección. 

¶ Documento 307 (ORT) - Pautas generales de formato de trabajos finales. 

¶ UML 2.0 - Lenguaje modelado de sistemas de software 

Los documentos de ORT pueden encontrarse en el sitio web 

http://fi.ort.edu.uy/estudiantes/reglamentos. 

Actividades preventivas 

Con la intención de reducir la probabilidad de ocurrencia de errores a lo largo del 

proyecto, se llevaron a cabo una serie de actividades preventivas en diferentes etapas del 

mismo. El detalle de cada una de ellas se encuentra a continuación: 

Ingeniería de requerimientos 

Durante la etapa de relevamiento y análisis de requerimientos del cliente realizamos 

varias reuniones presenciales con el fin de obtener la información necesaria para poder 

realizar una adecuada especificación de los mismos. Realizamos minutas de las 

reuniones que mantuvimos con el cliente identificando acciones a realizar y sus 

respectivos responsables. Además, como parte de la metodología Scrum, al comienzo de 

cada sprint realizamos la ceremonia Sprint Planning donde las funcionalidades eran 

http://fi.ort.edu.uy/estudiantes/reglamentos
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desglosadas en tareas y se validaba el comportamiento esperado de las mismas. Por otro 

lado, ya que existen definiciones y controles establecidos por la DGI, realizamos 

actividades de investigación acerca de e-Factura utilizando la documentación disponible 

en el web del ente. 

Desarrollo 

Durante el desarrollo del producto, se tomaron en cuenta los estándares de codificación 

definidos anteriormente como pautas generales para lograr una buena calidad de código. 

Además, realizamos investigaciones acerca de diversas tecnologías como React, 

Node.js, etc. con el fin de analizar y seleccionar las tecnologías utilizadas para 

maximizar el valor del producto. 

Identificación riesgos 

Al comienzo del proyecto realizamos una tarea de identificación de riesgos para luego 

diseñar un plan de riesgos con el fin de evaluar la evolución de los mismos a lo largo del 

proyecto. En caso de materializarse alguno de ellos, ejecutamos alguna de las acciones 

correctivas previstas en dicho plan. 

Documentación 

Utilizamos los estándares definidos anteriormente para la documentación y además 

fueron investigados ejemplos de documentaciones de proyectos de fin de carrera 

anteriores con el fin de analizar su estructura y contenido. 

Aseguramiento de calidad 

Durante la etapa de definición del proceso, el equipo definió una serie de actividades y 

estándares que buscaban lograr un aseguramiento de la calidad del mismo y cumplir con 

los objetivos definidos inicialmente. 

Pruebas 

Al inicio del proyecto, el equipo definió una serie de pruebas de diferentes tipos para 

realizarse, que permitieran durante su ejecución evaluar las funcionalidades 

implementadas en el sistema. Las mismas fueron priorizadas para definir cuáles serían 
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ejecutadas a lo largo del proyecto, y cuáles quedarían fuera del alcance del mismo. El 

detalle es presentado en este capítulo, en la sección Actividades de evaluación. 

Usabilidad 

Para favorecer la usabilidad del sistema fueron tenidas en cuenta a la hora de diseñar e 

implementar las vistas de usuario, los Principios de Usabilidad de Jakob Nielsen. Para 

ver el detalle de cada principio aplicado al sistema ver el Anexo 7 - Principios de 

usabilidad. 

Actividades de revisión 

Con el propósito de asegurar la calidad durante la realización del proyecto, al iniciarlo 

fueron planificadas una serie de instancias de revisión de diferentes aspectos del mismo. 

Dichas actividades fueron las siguientes: 

Revisiones con expertos ORTsf 

Al iniciar el proyecto se definieron dos instancias de revisión interna con el Laboratorio 

ORT Software Factory, con el fin de detectar aspectos de mejoras tanto a nivel del 

producto como del proceso. Las mismas fueron llevadas a cabo los días 14 de junio y 7 

de agosto en formato de entregas parciales del proyecto, siendo la primera con el Ing. 

Rafael Bentancur y la segunda junto al Lic. Leonardo Scafarelli. 

Por otra parte, fueron planificadas y realizadas, una revisión de la arquitectura del 

software propuestas con el experto en la materia Ing. Gastón Mousqués y también una 

revisión de usabilidad del producto con el experto Ing. Martín Solari con el fin de 

validar las decisiones tomadas. El detalle de estas dos revisiones puede verse en el 

Anexo 10 - Revisiones con expertos ORTsf. 

Validación de los avances del producto con el cliente 

Durante todo el proyecto realizamos al final de cada sprint la ceremonia denominada 

Sprint Review que promueve el framework Scrum donde se evaluaba el incremento de 

producto terminado entregado al cliente. 

Revisión cruzada de documentación según estándares definidos 
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Con el fin de revisar y detectar posibles mejoras en la documentación generada a lo 

largo del proyecto, definimos instancias de corrección cruzada basados en las 

responsabilidades definidas para cada integrante del equipo. 

7.5. Actividades de evaluación 

Con el fin de evaluar la calidad del proyecto, el equipo definió una lista de 

actividades a tener en cuenta que ayudarían y mejorarían el proceso de evaluación. 

Considerando las características del proyecto que incluyen un tiempo acotado para su 

presentación, se resolvió de acuerdo a su prioridad y posibilidad de realización, la 

definición de algunas de las actividades dentro del alcance del proyecto y de otras a 

tener en cuenta pero fuera del mismo. A continuación, se detallan los dos grupos 

definidos. 

Alcance del proyecto 

Entre las actividades a realizar incluidas en el alcance del proyecto, fueron definidos por 

un lado, diferentes niveles de pruebas a realizar sobre la aplicación desarrollada, y por 

otras dos encuestas de satisfacción, una para el cliente y otra interna para el equipo del 

proyecto. 

Test unitario  

Teniendo en cuenta el capítulo 6.1.1, donde se expresa la prioridad del proyecto en el 

backend en el detalle de los problemas a manejar desde el punto de vista de la 

arquitectura y el desarrollo, y por otro, la focalización en resolver aspectos que 

formaban parte de la comunicación de nuestro sistema con la DGI, la realización de 

pruebas unitarias en tiempos de desarrollo se consideró muy importante. Debido a no 

contar con una interfaz gráfica de la gran mayoría de las funcionalidades ya que no eran 

desarrolladas al mismo tiempo en backend y frontend, la utilización de la herramienta 

Postman, otorgó la posibilidad de probar los servicios web construidos en nuestro 

backend fácilmente. A su vez, de forma similar pero para realizar pruebas exclusivas de 

comunicación con DGI, se utilizó SOAP UI, una herramienta que permitía emular el 

proceso requerido, manejando certificados digitales y generando la firma electrónica 

correspondiente. Esto benefició y permitió resolver las llamadas a los servicios de DGI, 
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manejando los diferentes errores que se producían. Cabe destacar que en las guías 

publicadas en el sitio web de DGI, se expresan los pasos a seguir para realizar pruebas 

de comunicación utilizando esta herramienta. El detalle de las pruebas unitarias, se 

puede ver en el Anexo 11 - Evidencia de test unitario. 

Test funcional 

En segundo lugar y considerando el aspecto mencionado de no poseer una interfaz de 

usuario para gran parte de las funcionalidades hasta los últimos sprints, se definió la 

realización de pruebas funcionales, por un lado de forma inicial en el sprint 2 para los 

casos ya desarrollados al momento, como login y registración de usuarios y por otra 

parte, de forma concentrada en los sprints 4 y 5 para el resto de funcionalidades. Estas, 

permitían ejecutar el sistema desarrollado y revisar que funcione de acuerdo a las 

especificaciones funcionales realizadas, identificando defectos y potenciales mejoras. 

En el Anexo 12 - Registro de bugs y mejoras se puede ver el detalle de lo relevado. 

Test integración 

Un tercer tipo de test definido es el que consideraba la implementación de una nueva 

funcionalidad en el sistema. Una vez finalizada, la misma debía integrarse al resto de las 

funcionalidades ya existentes en la rama develop. Luego de integrada, la misma era 

probada con el fin de verificar que no se encontraran defectos y que su inclusión no 

produjera fallos en otros puntos del software. En caso de detectar algún defecto, el 

mismo era registrado e incorporado como una nueva historia de usuario a ser estimada 

en futuros sprints. 

Encuesta de satisfacción del cliente 

Al finalizar el proyecto, el equipo solicitó a los clientes completar una encuesta de 

satisfacción para conocer cuál era su nivel de confort en relación al proceso y el 

producto obtenido. Luego de completadas las encuestas fueron analizados los resultados 

con el fin de conocer en forma empírica el nivel de satisfacción del cliente. En el Anexo 

9 - Encuesta de satisfacción del cliente, se encuentra el detalle de los resultados 

obtenidos. 
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Encuesta interna del equipo 

Al finalizar el proyecto, se realizó una encuesta interna del equipo con el objetivo de 

conocer las posturas de cada integrante del equipo de trabajo en relación al desempeño y 

vínculo. El análisis de los resultados permitió determinar el grado de satisfacción del 

equipo respecto al trabajo realizado en el proyecto. En el Anexo 13 - Encuesta de clima 

de trabajo del equipo, se puede ver el análisis detallado de los resultados obtenidos. 

Fuera del alcance del proyecto 

Existen algunas actividades de evaluación que fueron consideradas relevantes y le 

ofrecían valor al proyecto, debiendo ser destacadas más allá que de acuerdo a nuestra 

planificación no fueron realizadas. Entre ellas, un test de seguridad resultaría de suma 

importancia ya que la información manejada por el software es sensible, y la posibilidad 

de realizar un test de carga permitiría conocer la capacidad del software de soportar el 

procesamiento de los comprobantes e identificar la performance del sistema. 

7.6.  Métricas e Indicadores 

7.6.1. Métricas relacionadas al proceso 

A continuación se definen aquellas métricas utilizadas para la gestión de la 

calidad relacionados al proceso: 

Nombre Capacidad total estimada 

Atributos a recolectar Horas totales comprometidas por sprint 

Unidad Horas (hrs) 

Objetivo Cumplir con la dedicación estimada al sprint 

Frecuencia de recolección Al comenzar cada sprint 

 

Nombre Capacidad total real 

Atributos a recolectar Horas totales dedicadas al proyecto por sprint 

Unidad Horas (hrs) 

Objetivo Cumplir con la dedicación estimada al sprint 
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Frecuencia de recolección Al finalizar cada sprint 

 

Estas dos métricas referidas a la capacidad del equipo por sprint en horas fueron 

seleccionadas con el objetivo de generar un indicador que expresara si la dedicación 

estimada de horas al proyecto se correspondía con la real. En primer lugar, al planificar 

cada sprint se estimaba la disponibilidad horaria de los integrantes del equipo y luego se 

utilizaban los registros de esfuerzo en Toggl de cada uno de ellos para determinar el 

esfuerzo real consumido. Esto permitía determinar desvíos y corregirse en caso de ser 

necesario, logrando asegurar el cumplimiento de lo estimado. 

Nombre Capacidad de desarrollo estimada 

Atributos a recolectar Horas totales comprometidas de desarrollo por sprint 

Unidad Horas (hrs) 

Objetivo 
Cumplir con la dedicación de desarrollo estimada por 

sprint 

Frecuencia de 

recolección 
Al comenzar cada sprint 

 

Nombre Capacidad de desarrollo real 

Atributos a recolectar Horas totales dedicadas de desarrollo por sprint 

Unidad Horas (hrs) 

Objetivo 
Cumplir con la dedicación de desarrollo estimada por 

sprint 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar cada sprint 

 

Relacionadas a las métricas referidas a la capacidad del equipo por sprint en horas, 

fueron seleccionadas estas dos, diferenciándose con las anteriores en que sólo 

contemplaban la dedicación al desarrollo de la solución. De igual forma, al planificar 

cada sprint se estimaba la disponibilidad horaria de los integrantes del equipo, 

reservando de acuerdo a las asignaciones de cada uno un porcentaje de las horas totales 

y luego se utilizaban los registros de esfuerzo en Toggl de cada uno de ellos para 
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determinar el esfuerzo real consumido. Esto permitía determinar desvíos y corregirse en 

caso de ser necesario, logrando asegurar el cumplimiento de lo estimado. 

Nombre Story points estimados por sprint 

Atributos a recolectar Cantidad de story points comprometidos por sprint 

Unidad Story points  

Objetivo 
Cumplir con el total de story points comprometidos del 

sprint 

Frecuencia de 

recolección 
Al comenzar cada sprint 

 

Nombre Story points reales por sprint 

Atributos a recolectar Cantidad de story points dedicados por sprint 

Unidad Story points  

Objetivo 
Estimar el esfuerzo en story points por sprint en forma 

adecuada 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar cada sprint 

 

Estas dos métricas relacionadas a los story points por sprint fueron utilizadas para 

generar un indicador que expresara si el rendimiento del equipo se encontraba dentro de 

lo esperado. Por un lado, la estimación planteaba la cantidad objetivo a cumplir, 

considerando la disponibilidad y velocidad que el equipo podía alcanzar. Luego, al 

finalizar cada sprint la posibilidad de validar ese cumplimiento o no, permitía mejorar 

las próximas estimaciones, realizando los ajustes correspondientes. 

Nombre Cantidad de tareas estimadas por sprint 

Atributos a recolectar Cantidad de tareas estimadas por sprint 

Unidad Cantidad de tareas 

Objetivo Fijar una cantidad de tareas a cumplir por sprint 

Frecuencia de recolección Al comenzar cada sprint 
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Nombre Cantidad de tareas finalizadas por sprint 

Atributos a recolectar Cantidad de tareas finalizadas por sprint 

Unidad Cantidad de tareas 

Objetivo Cumplir con la cantidad de tareas estimadas por sprint 

Frecuencia de recolección Al finalizar cada sprint 

 

Las métricas referidas a la cantidad de tareas por sprint, tuvieron un manejo similar al 

caso de los story points, con la diferencia que se incluían todas las tareas del equipo y 

no sólo de desarrollo, generando un indicador que expresara si el rendimiento del 

equipo se encontraba dentro de lo esperado. Por un lado, la estimación planteaba la 

cantidad objetivo a cumplir, y al finalizar cada sprint la posibilidad de validar ese 

cumplimiento o no, permitía mejorar las próximas estimaciones, realizando los ajustes 

correspondientes. 

7.6.2. Métricas relacionadas al producto 

A continuación se definen aquellas métricas utilizadas para la gestión de la 

calidad relacionados al producto: 

Nombre Bugs y mejoras totales reportados por severidad 

Atributos a 

recolectar 
Cantidad de bugs y mejoras totales reportados en el proyecto 

Unidad Bugs y mejoras 

Objetivo 
Conocer la cantidad de bugs y mejoras totales reportados 

durante el proceso de testing 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar el último sprint 

 

Nombre Bugs y mejoras totales resueltos por severidad 

Atributos a 

recolectar 
Cantidad de bugs y mejoras totales resueltos en el proyecto 

Unidad Bugs y mejoras 

Objetivo Conocer la cantidad de bugs y mejoras totales resueltos 
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durante el proceso de testing 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar el último sprint 

 

Estas métricas referidas a los bugs del sistema, fueron utilizadas para generar un 

indicador que determine luego de las pruebas realizadas, el porcentaje de correcciones 

que fueron realizadas antes de finalizar el proyecto. Esto es utilizado, en primer lugar 

para conocer cuántos bugs y mejoras reportadas pudieron ser resueltas por el equipo de 

desarrollo, y a su vez cuántos quedaron pendientes de resolución, debiendo ser 

considerados entre los pasos a seguir definidos en las etapas posteriores a la entrega del 

proyecto. 

Nombre Porcentaje de líneas de código comentado 

Atributos a recolectar Líneas de código comentado 

Unidad Líneas de código 

Objetivo Conocer la cantidad de líneas de código comentado 

Frecuencia de recolección Al finalizar el último sprint 

 

Esta métrica, tomada con la herramienta Statitics, permite conocer el porcentaje de 

líneas de código comentado en el sistema. Considerando que debe estar entre el 20 a 50 

por ciento, valores alejados de ese margen pueden indicar o bien clases poco 

comentadas, o métodos que quedaron comentados de manera innecesaria 

respectivamente, permitiendo ser corregidos y tomar acciones en el futuro. El detalle de 

esta métrica puede encontrarse en el Anexo 14 - Métricas de calidad del código. 

Nombre Warnings totales de acoplamiento en el código 

Atributos a 

recolectar 

Cantidad de warnings de acoplamiento en el código dentro del 

módulo DGI 

Unidad Warnings 

Objetivo 
Conocer la cantidad de warnings de acoplamiento existentes en 

el código dentro del módulo DGI 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar el último sprint 
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Esta métrica, tomada con la herramienta PMD, permite conocer la cantidad de 

advertencias existentes respecto al acoplamiento del sistema. Considerando que en un 

futuro el módulo de DGI podría sufrir modificaciones y ser separado del resto del 

sistema, priorizamos obtener el detalle de advertencias sobre éste. Esto permite 

identificar y asegurar el cumplimiento o no, de los atributos de calidad modificabilidad 

y mantenibilidad.  El detalle de esta métrica puede encontrarse en el Anexo 14 - 

Métricas de calidad del código. 

Nombre Warnings totales de optimizaciones en el código 

Atributos a 

recolectar 

Cantidad de warnings de optimizaciones en el código dentro de las 

clases que manejan la comunicación con DGI 

Unidad Warnings 

Objetivo 
Conocer la cantidad de warnings de optimizaciones en el código 

dentro de las clases que manejan la comunicación con DGI 

Frecuencia de 

recolección 
Al finalizar el último sprint 

 

Esta métrica también tomada con la herramienta PMD, permite conocer la cantidad de 

advertencias existentes respecto a optimizaciones del sistema, que incluyen el análisis 

de posibles métodos que tengan una complejidad ciclomática excesiva, de forma que la 

mantenibilidad y performance se vea deteriorada. Considerando que en nuestro sistema 

la performance es de vital importancia en los métodos que se encargan de realizar la 

comunicación con DGI, esta métrica se basa en la cantidad de advertencias dadas para 

las clases encargadas de resolver esto.  El detalle de los resultados obtenidos puede 

encontrarse en el Anexo 14 - Métricas de calidad del código. 
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8. Gestión de la configuración 

En este capítulo se detalla la gestión de la configuración de los distintos 

elementos de configuración de software identificados. Esta actividad tiene impacto 

directo en todas las áreas del proyecto y todos los miembros del equipo. 

Entendemos que esta es una actividad muy importante ya que es necesario poder 

manejar un control de versiones, gestionar el historial de cambios, minimizar conflictos 

y evitar re-trabajo sobre los distintos elementos de configuración de software 

identificados. 

8.1.  Elementos de configuración de software (ECS) 

Un elemento de configuración de software es un artefacto que puede cambiar 

durante la vida del proyecto siendo su evolución controlada. A continuación se 

describen los ECS identificados para nuestro proyecto: 

Documentación: son todos los documentos que describen los componentes del 

proyecto y los distintos procesos llevados a cabo para desarrollarlo. 

¶ Especificación de Requerimientos 

¶ Diseño 

¶ Plan de Riesgo 

¶ Plan de SQA 

¶ Plan de SCM 

¶ Plan de Comunicación 

¶ Diagramas 

¶ Minutas 

Código fuente: son todos los elementos que comprenden todas las piezas del software 

tanto del frontend como del backend. 

¶ Paquetes 

¶ Clases 

¶ Interfaces 
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¶ Bases de datos 

¶ Archivos multimedia 

8.2.  Herramientas 

A partir de los ECS identificados en la sección anterior, el equipo definió un 

conjunto de herramientas para llevar a cabo la gestión y control de cada elemento. 

Google Drive 

Esta aplicación permite el almacenamiento masivo en la nube soportado por la empresa 

Google. Como principales características permite compartir archivos de varios tipos 

entre diferentes usuarios, trabajar en forma simultánea más de un usuario y también se 

encuentra disponible en la web pudiendo ser accesible desde cualquier dispositivo. En 

nuestro proyecto, fue utilizado como repositorio de documentación con el objetivo de 

centralizar todos los ECS relacionados a la misma. A continuación se muestra un 

esquema de la estructura de carpetas del repositorio utilizada: 

 

Ilustración 33 ï Estructura de carpetas del repositorio 
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GitHub  

Esta aplicación permite almacenar en la nube código fuente entre otras cosas utilizando 

el sistema de control de versiones Git. En nuestro caso fueron realizados dos proyectos 

en GitHub: uno para el frontend y otro para el backend. El equipo decidió utilizar esta 

herramienta ya que la mayoría de los integrantes cuentan con conocimiento previo y es 

posible gestionar una licencia de uso académica. 

facsi-frontend 

 

Ilustración 34 ï Proyecto en GitHub del frontend 

facsi-backend 

 

Ilustración 35 ï Proyecto en Github del backend 

SourceTree 

Este cliente GUI permite gestionar los repositorios Git mediante una interfaz gráfica 

amigable donde es posible realizar las mismas operaciones que se encuentran 

disponibles utilizando los comandos de consola. Esta herramienta fue de gran ayuda 

para uno de los integrantes del equipo que contaba con poca experiencia en Git 

permitiendo nivelar conocimientos con el resto del equipo en poco tiempo. 
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Ilustración 36 ï Proyecto en SourceTree del frontend 

8.3.  Control de versiones 

Como parte del control de versiones del código fuente, el equipo definió una 

serie de lineamientos a tener en cuenta con el objetivo de evitar inconsistencias y 

posibles pérdidas durante la etapa de desarrollo: 

¶ Previo a comenzar el desarrollo de una nueva funcionalidad, el integrante del 

equipo a cargo de ese desarrollo debía descargar del repositorio la última versión 

del branch develop y en caso de existir, resolver los conflictos antes de empezar 

¶ Al finalizar el desarrollo de una funcionalidad el integrante del equipo a cargo 

debía subir al repositorio todos los cambios en forma inmediata y realizar el pull 

request al branch develop 

¶ Cada commit a una rama debe ser en inglés y debe expresar lo que se realizó 

dentro de ese commit 

¶ Todo merge realizado a las ramas develop o master, debía atravesar el proceso 

de pull request y ser aprobado por algún integrante del equipo 
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8.3.1. Branching & Releases 

 

Ilustración 37 ï Diagrama de branching 

Al principio del proyecto se definieron tres ramas principales, master, develop y 

testing. Master contiene versiones de código estable, prontas para crear releases 

productivos. Develop contiene funcionalidades cerradas y listas para probar, es también 

la rama desde donde se parte para crear nuevas ramas de funcionalidad, para desarrollar 

un fix o una mejora. Por último la rama de Testing es donde se fusionan las 

funcionalidades cerradas de develop para realizar testing funcional, validar la 

correctitud y detectar bugs. Es también desde donde se fusiona a master luego de tener 

una versión cerrada.  

En esta sección se describe la nomenclatura definida para fixes, features o improvements 

y también para releases. 

¶ fix/feature/improvement-#issue/nombre de la feature/nombre del improvement 

o Ejemplo: fix-#61725 

o Ejemplo: feature-user-auth 

o Ejemplo: improvement-DGI-communication 

Releases 
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Release Descripción 

0.0.0 El primer dígito corresponde a un cambio no retrocompatible 

0.0.0 El segundo dígito corresponde a un cambio grande retrocompatible 

0.0.0 El tercer dígito corresponde a arreglos o cambios menores 

 

8.4.  Control de cambios de funcionalidades 

A continuación se describe el procedimiento de recepción, análisis y evaluación 

de cambios a nivel funcional solicitados por el cliente: 

1. Las solicitudes de cambio del cliente deberán ser enviadas por correo electrónico 

a todos los integrantes del equipo con el asunto ñSolicitud de cambio - {nombre 

de funcionalidad}ò. 

2. El equipo deberá en forma presencial o remota, evaluar el cambio, analizando el 

impacto del mismo en otros componentes de software, una estimación inicial de 

tamaño y su viabilidad. 

3. En caso de ser aceptado, el mismo ingresa al Product Backlog como una nueva 

historia siendo priorizada y estimada como cualquier otra historia de usuario. 

4. De mutuo acuerdo entre el Product Owner y el equipo, la historia es 

implementado luego de ser entendida y desglosada en tareas más granulares en 

la ceremonia Sprint Planning. 

 

Ilustración 38 ï Diagrama de flujo de control de cambios  
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9. Gestión de Proyecto 

9.1.  Plan general por etapas 

Al comienzo del proyecto, se creó un plan de alto nivel identificando las etapas 

que lo componen. El mismo constó de tres etapas, y el objetivo fue presentar una visión 

macro a todo el equipo de los tiempos y los principales hitos del proyecto. 

 

Ilustración 39 ï Plan general por etapas 

Como fue mencionado al detallar cada una de las etapas en el capítulo 4.6, en la 

segunda etapa fueron realizadas las actividades de diseño, construcción y testing del 

sistema. Las mismas fueron divididas en cinco sprints, de dos semanas de duración cada 

uno. Esta decisión fue tomada considerando la incertidumbre y el desafío tecnológico 

que implicaba el sistema, buscando tener un control sobre el avance del proyecto, 

detectar desvíos de forma temprana y generar entregables para el cliente en espacios 

cortos de tiempo, obteniendo un feedback continuo. Mientras tanto, la posibilidad de 

que los sprints tengan una duración menor fue desestimada ya que los tiempos no 

permitirían generar un valor mínimo en dichos entregables. 

Cabe destacar que se incluyó una semana de receso entre la finalización del sprint 2 y el 

comienzo del sprint 3, debido a que durante la misma, los integrantes del equipo nos 

íbamos a encontrar finalizando los respectivos semestres de los cursos en la Facultad, 

coincidiendo entregas de trabajos obligatorios, parciales y evaluaciones finales. 

Considerándose que no iba a ser posible dedicar un mínimo de tiempo que le diera valor 

a las actividades del proyecto, se priorizó postergar el inicio del siguiente sprint. 

En el Anexo 15 - Plan general por etapas detallado, se encuentra el plan con un detalle 

de las actividades planificadas en cada etapa. 
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9.2.  Organización del equipo 

Al comienzo del proyecto, el equipo decidió asignar responsables para los 

diferentes procesos con el fin de asegurar el cumplimiento de los mismos. Para esto, fue 

necesario ejecutar actividades de control, monitoreo y accionar medidas correctivas en 

caso de desviaciones. Para la asignación de responsabilidades el equipo se basó en las 

capacidades y expertise de cada uno de los integrantes con el objetivo de que cada uno 

estuviese cómodo y pudiese explotar al máximo sus capacidades para asegurar el 

cumplimiento del proceso. De esta forma, la asignación fue la siguiente: 

Integrante Responsabilidad 

Equipo 
Responsable del análisis, especificación, validación y documentación de 

los requerimientos. 

Mauricio 

Responsable de la planificación, ejecución y seguimiento de las 

actividades definidas en el proceso. Se encarga de definir las actividades 

para el aseguramiento de la calidad tanto del producto como del proceso 

y de verificar el cumplimiento del mismo. Además, es el responsable de 

definir el Plan de Comunicación interna y externa, definiendo los canales 

de comunicación utilizados. 

Mateo y Juan 

Pablo 

Responsables de las decisiones relacionadas a la arquitectura y el diseño 

de la solución. Además, se encarga de definir las tecnologías a utilizar. 

Diego 
Responsable de definir el Plan de Riesgos y dar seguimiento a los riesgos 

identificados durante el proyecto. 

Mateo, Juan 

Pablo y 

Diego 

Responsables de desarrollar los incrementos de producto hasta llegar al 

producto final. 

Juan Pablo y 

Mauricio 

Responsables de definir el plan de Gestión de la Configuración y el 

seguimiento de las actividades necesarias para su cumplimiento. 

Diego y 

Mauricio 

Responsables del diseño, ejecución y reporte de las pruebas durante el 

desarrollo. 

9.3. Evolución de los sprints 

El objetivo de esta sección es presentar los indicadores definidos en el capítulo 

7.8 y un análisis global de los mismos durante los cinco sprints que duró el desarrollo 

del producto. Para conocer más acerca del detalle de cada sprint en particular ver el 

Anexo 1 - Detalle de sprints. Por otro lado, las métricas relacionadas al código de la 

aplicación, pueden observarse en el Anexo 14 - Métricas de calidad del código. 
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9.3.1. Distribución de tareas por área 

 

Ilustración 40 ï Gráfica de distribución de tareas por área 

En la ilustración 40 se puede observar como más de la mitad del esfuerzo 

dedicado al proyecto hasta el 6 de agosto de 2017 fue de desarrollo tanto de frontend 

como de backend. Esto incluye las tareas de diseño, construcción y pruebas unitarias del 

sistema. Por otro lado, dentro de la gestión de proyecto se encuentran tareas relativas a 

la definición y seguimiento de los procesos definidos, dedicándole un 9,5% a estas, y la 

documentación final, que requirió un 21,2%, para entre ambas alcanzar el 30,7% total. 

9.3.2. Velocidad 

 

Ilustración 41 ï Gráfica de velocidad por sprint 



129 

 

El objetivo de este indicador fue conocer la capacidad de esfuerzo de incremento 

de producto que el equipo podía lograr por iteración. Este dato fue útil a la hora de 

planificar cada iteración para conocer en qué medida el equipo podía comprometerse a 

finalizar las historias de usuario. En la ilustración 41 se puede observar como la 

velocidad comenzó aumentando entre el sprint 1 y sprint 2 debido a una mayor 

experiencia del equipo en el proceso de estimación. Luego a partir del sprint 3 el equipo 

aumentó su velocidad en forma considerable debido a que la capacidad de desarrollo 

aumentó y el conocimiento de los integrantes aumentó tanto a nivel del dominio del 

problema como de las tecnologías utilizadas. 

9.3.3. Story points estimados vs Story points finalizados 

 

Ilustración 42 ï Gráfica de story points estimados vs story points reales por sprint 

El objetivo de este indicador fue conocer para cada sprint que cantidad de story 

points fueron consumidos en relación a los planificados. Esta información fue 

importante al igual que la velocidad para la planificación de futuros sprints. En la 

ilustración 42 se puede observar cómo en todos los sprints el equipo no alcanzó la 

cantidad estimada. En los sprints 1 y 2 el equipo carecía de conocimiento tanto de la 

normativa legal impuesta por DGI como de las tecnologías utilizadas. Luego, a partir 

del sprint 3 el equipo decidió realizar planificaciones ambiciosas comprometiéndose a 

una alta cantidad de story points. 
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9.3.4. Capacidad total estimada vs Capacidad total real 

 

Ilustración 43 ï Gráfica de capacidad total estimada vs capacidad total real por sprint 

Con este indicador el equipo buscó conocer en qué medida las horas de 

dedicación al proyecto planificadas por sprint eran consumidas. En la ilustración 43 se 

puede observar como en los dos primeros sprints el equipo no consumió el total de 

horas planificadas. Luego, a partir del tercer sprint esto cambió rotundamente superando 

en forma notoria las horas estimadas. Esto se debió a que luego de solucionar el 

problema de comunicación con DGI el equipo se adaptó en forma muy rápida al 

desarrollo del frontend. 
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9.3.5. Cantidad de tareas estimadas vs Cantidad de tareas 

finalizadas 

 

Ilustración 44 ï Gráfica de cantidad de tareas estimadas vs cantidad de tareas finalizadas por sprint 

El objetivo de este indicador fue conocer para cada sprint que cantidad de tareas 

eran finalizadas. Cabe mencionar que este indicador incluye no solamente las tareas 

relacionadas al desarrollo sino también a la gestión. En la ilustración 44 se puede 

observar como en todos los sprints el equipo no completó el total de tareas estimadas. 

Esto se debe a que en todos los casos existieron tareas de desarrollo sin completar. 

9.3.6. Bugs y mejoras reportadas vs Bugs y mejoras resueltos 

 

Ilustración 45 ï Gráfica de bugs y mejoras por severidad reportados vs bugs y mejoras por severidad 

resueltos 
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El objetivo de este indicador fue conocer la cantidad de bugs y mejoras 

reportadas durante el proyecto y qué cantidad fueron resueltos, desglosándolos de 

acuerdo a su grado de severidad. Con esta información es posible conocer en qué 

medida es necesario generar planes de acción a futuro para solucionar aquellos 

pendientes. En la ilustración 45 es posible observar que figuran como pendientes más de 

la mitad de los reportados. 

9.4.  Gestión de Riesgos 

9.4.1. Plan de Gestión de Riesgos 

Introducción 

En esta sección, se detalla el Plan de Gestión de Riesgos llevado a cabo a lo largo de 

todo el proyecto. El mismo incluye una serie de procesos que permite identificar, 

catalogar, priorizar y crear un Plan de Respuesta para los riesgos asociados al proyecto, 

de forma que se reduzca la posibilidad de ocurrencia del mismo o se minimice su 

impacto. Cabe recordar, que un riesgo es un evento o condición incierta que, si sucede, 

tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden 

incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad. 

Siendo de vital importancia la participación de todo el equipo en la identificación de 

cada uno de los riesgos para obtener una visión profunda de los mismos, esta gestión fue 

llevada a cabo durante todo el proyecto, realizando una evaluación y monitoreo durante 

las reuniones de planificación del siguiente sprint. 

El proceso definido para el manejo de la gestión de los riesgos, incluye en primer lugar 

una identificación, donde además de ser descritos cada uno de ellos, son clasificados en 

una serie de categorías predefinidas. Posteriormente, se realiza un análisis cualitativo y 

cuantitativo, donde se considera la probabilidad de ocurrencia y el impacto que tienen 

sobre el proyecto, permitiendo priorizarlos. Luego, se establece un plan de respuesta 

con las acciones propuestas para el manejo de los riesgos, así como las contingencias a 

ejecutar en los casos que el riesgo ocurre. Finalmente, se encuentra el proceso de 

monitoreo y control donde se rastrean los riesgos identificados previamente, así como se 

definen nuevos en caso de que sea necesario y se evalúa la efectividad del proceso [68]. 
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Proceso de identificación de riesgos 

Es el proceso donde se identifica cada uno de los riesgos asociados al proyecto, 

describiéndolos y documentando sus características. A su vez, son asignados a una de 

las siguientes categorías: 

¶ Relativos al equipo de proyecto 

¶ Relativos al cliente 

¶ Relativos al proyecto 

¶ Relativos al desarrollo 

El equipo del proyecto en su totalidad participa de esta identificación, elaborando la 

lista que luego es compartida junto al cliente y el tutor, de forma que se puedan 

identificar otros riesgos no considerados por el equipo, así como mejorar la definición 

de los ya encontrados. 

Cabe destacar la existencia de la posibilidad de detección de nuevos riesgos a medida 

que avanza el proyecto, o que los ya identificados puedan ser modificados o 

desechados, siendo un proceso iterativo. 

Análisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos 

En este proceso, se realiza una evaluación de la magnitud de los riesgos identificados, 

clasificándolos de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia y al impacto que tiene sobre 

el proyecto. Cada una de estas variables, recibe un valor numérico perteneciente a las 

siguientes escalas: 

Probabilidad de ocurrencia 

Valor  Descripción 

0.1 Probabilidad baja 

0.5 Probabilidad media 
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0.9 Probabilidad alta 

 

Impacto 

Valor  Descripción 

1 
Bajo: la ocurrencia del riesgo no afecta o lo afecta levemente al proyecto. 

Pueden ser controlados con las contingencias. 

2 
Medio: la ocurrencia del riesgo tiene un efecto moderado sobre el proyecto. 

Pueden provocar demoras, trabajo adicional que superan las contingencias. 

3 

Alto: la ocurrencia del riesgo afecta gravemente al proyecto. Pueden provocar 

alteraciones importantes sobre el mismo hasta llegar al nivel de hacerlo 

fracasar. 

Esto permite determinar la estrategia a seguir ante cada uno de ellos de acuerdo a su 

magnitud: 

¶ Los riesgos cuya magnitud es menor a 0.9, son gestionados con prioridad baja, 

siendo en la gran mayoría de sus casos aceptados, de forma tal que no se 

modifica el plan original del proyecto. 

¶ Los riesgos cuya magnitud se encuentra entre 0.9 y 1.5, son gestionados con 

prioridad media, buscando disminuir su probabilidad y/o impacto. 

¶ Los riesgos cuya magnitud es mayor a 1.5, son gestionados con prioridad alta, 

buscando mantenerlos controlados a lo largo de todo el proyecto. 

Plan de respuesta de los riesgos 

Se definen y establecen opciones y acciones a llevar a cabo para lograr que los riesgos 

tengan el efecto deseado sobre el proyecto. Para ello, se realizan dos planes: por un lado 

el de respuesta, donde se definen la estrategia y las acciones para eliminar o reducir el 

impacto de un riesgo, y el de contingencia, que contiene las acciones a ejecutar al 

momento de que el mismo ocurra. 

Monitoreo y control de riesgos 
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Los riesgos identificados son monitoreados y controlados, siendo manejados durante las 

reuniones de planificación del siguiente sprint. Para ello, se presenta una revisión 

general de los diferentes riesgos del proyecto, evaluando si los ya definidos mantienen 

sus valores de impacto y probabilidad, siendo actualizados en caso de ser necesario, y 

comunicando su estado a los interesados. Por otro lado, se comprueba que el plan está 

siendo implementado de forma correcta, así como también se definen nuevos riesgos en 

caso de que sean necesarios, y se cierran los que quedan obsoletos. De esta manera, se 

logra controlar rigurosamente potenciales problemas que el proyecto pueda sufrir. 

9.4.2. Riesgos identificados 

Los riesgos identificados por el equipo, como se detalló en el Plan de Gestión de 

Riesgos, fueron categorizados utilizando la siguiente clasificación: 

Equipo de proyecto 

¶ Riesgos relativos al equipo, incluyendo cada uno de los integrantes y al tutor, 

tanto es aspectos grupales como individuales. 

Cliente 

¶ Riesgos relativos al cliente y su relación con el proyecto. 

Proyecto 

¶ Riesgos relativos al proyecto en sí y su gestión. 

Desarrollo 

¶ Riesgos relativos al proceso de desarrollo, tecnologías y software utilizado. 

En la categor²a ñEquipo de proyectoò, fueron identificados los siguientes riesgos: 

¶ Dificultad para reunirse los integrantes del equipo 

o Al comenzar el proyecto, se debía tener en cuenta posibles limitaciones 

ya sean laborales, estudiantiles o personales, para coordinar y reunirse 

los integrantes del equipo. 
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¶ Baja disponibilidad para cumplir las tareas 

o Por otro lado, se debía considerar las limitaciones de tiempo para lograr 

alcanzar el cumplimiento de las tareas planificadas y asignadas a cada 

integrante del equipo. 

¶ Problemas de comunicación entre los integrantes del equipo 

o Si bien como fue mencionado en el Capítulo 1, la muy buena relación 

entre las partes del equipo existía al iniciar el proyecto, considerando que 

nunca se había trabajado en un proyecto de este tipo, con la duración y 

carga horaria que este conlleva, debía tenerse en cuenta posibles 

problemas en la comunicación entre los integrantes. 

¶ Enfermedades 

o La posibilidad de enfermedades, ya sean leves o graves, en los 

integrantes del equipo, podría provocar la limitación a la hora de resolver 

y avanzar con tareas asignadas. 

¶ Baja disponibilidad de tiempo del tutor 

o Si bien la aceptación del tutor para formar parte del proyecto surgió a 

partir de su consideración personal de la disponibilidad que iba a contar, 

debía considerarse la posibilidad de limitantes de tiempo que le 

provocaran dificultad para reunirse, comunicarse y ofrecerle feedback al 

equipo. 

En la categor²a ñClienteò, fueron identificados los siguientes riesgos: 

¶ Baja disponibilidad de tiempo del cliente 

o Al iniciar el proyecto, debía tenerse en cuenta la posibilidad de que el 

cliente no tenga el tiempo necesario para el equipo, para evacuar dudas, 

ofrecer feedback e interactuar cuando este lo requiera. 

¶ Modificación de las necesidades del cliente 

o El alcance del proyecto podría tener modificaciones de acuerdo a 

posibles cambios en las necesidades del cliente. 

¶ Cancelación del proyecto resuelta por el cliente 
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o El caso de que el cliente resuelva que el proyecto por algún motivo, ya 

sea por situaciones personales, del entorno, o por cualquier otro caso, sea 

cancelado, debía considerarse como una posibilidad. 

En la categor²a ñProyectoò, fueron identificados los siguientes riesgos: 

¶ Falta de entendimiento de las normativas legales de DGI 

o Al iniciar el proyecto, el equipo no contaba con ningún conocimiento 

previo acerca del dominio del sistema, el régimen de facturación 

electrónica y las normativas legales que DGI propone, pudiendo ser una 

barrera para la concreción del proyecto. 

¶ Requerimientos poco claros o mal definidos 

o La posibilidad de una mal definición o poca claridad de los 

requerimientos, podía provocar retrasos, re-trabajo y desvíos en la 

planificación del proyecto realizada. 

¶ Errores en la estimación de las tareas 

o Desde el inicio, la no experiencia previa del equipo trabajando en 

conjunto en proyectos de este tipo, así como el desconocimiento del 

dominio del problema, y en el uso de tecnologías implementadas, la 

estimación de las tareas podrían sufrir errores, provocando retrasos, re-

trabajo y desvíos en la planificación. 

¶ No alcanzar un producto que conforme al cliente 

o El producto final alcanzado al cerrar el proyecto tenía la posibilidad de 

no llegar a satisfacer las necesidades y expectativas del cliente. 

En la categor²a ñDesarrolloò, fueron identificados los siguientes riesgos: 

¶ Falta de experiencia con las tecnologías utilizadas 

o Al definir las tecnologías que se utilizaron en el proyecto, tales como 

React, Redux y Spring, el equipo poseía una falta de experiencia en su 

utilización, provocando la posibilidad de aparición de problemas a lo 

largo del proyecto. 

¶ Problemas de comunicación con la DGI 
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o La definición de DGI respecto a la comunicación con su sistema de 

facturación electrónica, a realizarse mediante servicios web SOAP, junto 

con los formatos y estándares requeridos para resolverla, implicaban la 

posibilidad de generar problemas, teniendo en cuenta el desconocimiento 

del equipo sobre el dominio del sistema, y la falta de experiencia en el 

manejo de este tipo de servicios web. 

¶ Problemas con el software utilizado 

o El software a utilizar durante todo el proyecto, tenía la posibilidad de 

generar inconvenientes en su manejo, dificultando el cumplimiento de 

tareas y retrasando el avance del equipo. 

9.4.3. Mitigación de los riesgos 

Para cada uno de los riesgos identificados, fueron definidos los planes de 

respuesta y de contingencia, que contienen en primer lugar, las acciones para eliminar o 

reducir el impacto de un riesgo, y las que se ejecutan al momento de que el mismo 

ocurra. 

Riesgos identificados 

Riesgo Respuesta Contingencia 

Dificultad para 

reunirse los 

integrantes del 

equipo 

Manejar cronogramas de la 

disponibilidad del equipo 

Agendar reuniones donde puedan 

asistir la mayor cantidad de 

integrantes, y los que no puedan 

hacerlo se comuniquen 

formalmente por otro medio, 

registrando lo que sea necesario 

tratarse en la reunión 

Baja disponibilidad 

para cumplir las 

tareas 

Manejar cronogramas de la 

disponibilidad del equipo, 

priorizar y estimar 

correctamente los tiempos de 

cada tarea 

Reasignar las tareas a un recurso 

con mayor disponibilidad 

Problemas de 

comunicación entre 

los integrantes del 

equipo 

Crear diferentes medios de 

comunicación: WhatsApp, 

Slack, Trello y correo 

electrónico. 

Integrar el equipo fuera de 

horario de trabajo del proyecto 
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Enfermedades 

Manejar los diferentes medios 

de comunicación que 

permitan informar el 

surgimiento de cualquier 

situación imprevista 

Reasignar temporalmente las 

tareas a otro recurso 

Baja disponibilidad 

de tiempo del tutor 

Informar formalmente las 

fechas donde se contará con 

menor disponibilidad de la 

definida 

Maximizar el tiempo disponible 

de cada reunión 

Baja disponibilidad 

de tiempo del 

cliente 

Informar formalmente las 

fechas donde se contará con 

menor disponibilidad de la 

definida 

Maximizar el tiempo disponible 

de cada reunión 

Modificación de las 

necesidades del 

cliente 

Establecer el alcance del 

proyecto de forma temprana 

Realizar las consultas 

necesarias  al cliente para 

evacuar dudas 

Cancelación del 

proyecto resuelta 

por el cliente 

Firmar la carta donde el 

cliente se compromete a 

apoyar el desarrollo del 

proyecto 

Reunirse con el cliente buscando 

reconsiderar la realización del 

proyecto 

Falta de 

entendimiento de 

las normativas 

legales de DGI 

Realizar un exhaustivo 

análisis de los documentos y 

la información que provee 

DGI 

Reunirse con expertos que 

manejen la normativa y evacuar 

dudas 

Requerimientos 

poco claros o mal 

definidos 

Realizar un exhaustivo 

proceso de ingeniería de 

requerimientos y validarlos 

con el cliente 

Realizar las consultas 

necesarias  al cliente para 

evacuar dudas 

Errores en la 

estimación de las 

tareas 

Obtener mediciones de 

esfuerzo y velocidad a lo 

largo del proyecto, realizar la 

estimación de ciclos cortos y 

controlar el rendimiento en 

los mismos 

Dedicar mayor tiempo a las 

tareas, y en los casos que no sea 

posible, negociar la reducción 

del alcance del proyecto 

No alcanzar un 

producto que 

conforme al cliente 

Realizar validaciones del 

producto junto al cliente a 

medida que se avanza en el 

mismo 

Reunirse con el cliente y evacuar 

dudas del motivo de no 

aceptación del producto 

Falta de experiencia 

con las tecnologías 

utilizadas 

Investigar y capacitarse lo 

máximo posible en las 

tecnologías, consultar 

Contactarse con expertos, 

disponibles tanto en la facultad 

como en los ambientes laborales 
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material y revisar ejemplos 

disponibles 

de los integrantes del equipo 

Problemas de 

comunicación con 

la DGI 

Realizar un exhaustivo 

análisis de la información que 

provee DGI, revisar alertas 

que son publicadas en su 

página web o informadas por 

mail de problemas en sus 

sistemas 

Contactarse con personal de 

sistemas de la DGI y evacuar 

dudas, negociar una redefinición 

del alcance del proyecto con el 

cliente  

Problemas con el 

software utilizado 

Utilizar software libre y de 

código abierto 

Buscar información para resolver 

el problema, consultar con 

expertos 

9.4.4. Seguimiento de los riesgos por sprint 

Como fue mencionado en el Plan de Gestión de Riesgos, en las reuniones de 

planificación de sprints, el equipo realizó un monitoreo de los riesgos, pudiendo 

identificar nuevos si así se consideraba necesario, y también modificando los valores de 

probabilidad de ocurrencia e impacto de los identificados inicialmente.  

A continuación, se describen los riesgos en su respectiva categoría, con la evolución de 

sus valores de magnitud  lo largo del proyecto. Para observar en detalle el seguimiento 

de cada riesgo con sus acciones y comentarios realizados en cada sprint, ver el Anexo 

16 - Análisis y seguimiento de riesgos. 
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Ilustración 46 ï Gráfica de evolución de riesgos de equipo 

En el caso de los riesgos relacionados al equipo, como aspecto principal a destacar, se 

encontró el aumento de la probabilidad de ocurrencia y por consecuencia la magnitud 

del riesgo, que implicaba una baja disponibilidad para cumplir las tareas. Esto fue 

identificado en la planificación de los sprints 2 y 3, debido a que los integrantes del 

equipo se encontraban en el cierre del semestre de los cursos en la Facultad, habiéndose 

materializado el riesgo y requiriendo ser gestionado con prioridad alta. El equipo 

resolvió en esta situación, la definición de una semana de receso entre ambos sprints, 

considerando que no se iban a contar con las horas requeridas para generar valor al 

proyecto durante la misma. El resto de riesgos tendió a disminuir su magnitud a medida 

que el proyecto avanzaba. 

 

 
Ilustración 47 ï Gráfica de evolución de riesgos de cliente 

 

Los riesgos relacionados al cliente, desde un inicio del proyecto, o al comenzar el sprint 

1, donde ya se contaba con una gran interacción con el mismo debido a las instancias 

llevadas a cabo en la etapa previa al desarrollo del sistema, presentaron una estabilidad, 

manteniendo una magnitud baja. 
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Ilustración 48 ï Gráfica de evolución de riesgos de proyecto 

 

En el caso de los riesgos relacionados al proyecto en sí, uno de los aspectos más 

destacables incluyó el descenso progresivo de la magnitud en el riesgo que implicaba la 

falta de entendimiento de normativas legales de DGI, disminuyendo su probabilidad de 

ocurrencia a medida que el equipo lograba aumentar el manejo del dominio del sistema.  

Por otro lado, los riesgos de errores en la estimación de las tareas y requerimientos poco 

claros o mal definidos también tuvieron un comportamiento similar, gracias a la 

experiencia adquirida por el equipo mientras se avanzaba en el proyecto.  

Finalmente, cabe destacar que el riesgo de no alcanzar un producto que conforme al 

cliente mantuvo su magnitud hasta el comienzo del sprint 5, debido a las características 

del desarrollo, donde la focalización en las primeras iteraciones en el backend del 

sistema impedía contar con una visualización del frontend del producto. Al comenzar 

dicho sprint con una versión del frontend con un valor percibible para el cliente, la 

magnitud disminuyó. 
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Ilustración 49 ï Gráfica de evolución de riesgos de desarrollo 

En la categoría de riesgos relacionados al desarrollo, se debe destacar la prioridad alta 

con la que tuvo que tratarse durante gran parte del proyecto la problemática de la 

comunicación con la DGI, siendo un riesgo que debió gestionarse adecuadamente. 

Logrando avanzar y obtener una comunicación válida con la DGI durante el sprint 3, a 

partir del cierre de este último, la magnitud del riesgo bajó considerablemente. 

Otro aspecto destacable, es la disminución a medida que se avanzó en el proyecto, en el 

riesgo relacionado a la falta de experiencia en la utilización de las tecnologías. 

9.5.  Gestión de Comunicación 

9.5.1. Introducción 

La comunicación es un factor clave en la interacción de los equipos y tiene un 

alto impacto en el desarrollo del proyecto. En primer lugar, realizamos una 

identificación de todos los involucrados en el proyecto con el fin de conocer con 

quienes era necesario definir canales de comunicación. 

¶ Cliente: Lic. Diego Acosta y Lara, Alfredo Baliño 

¶ Tutor del proyecto: Marcelo Cagnani 

¶ Integrantes del equipo 

¶ Expertos externos 
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9.5.2. Comunicación con el cliente 

Con el fin de relevar los requerimientos del producto, realizamos reuniones a 

demanda con el cliente durante la etapa de planificación. En estos encuentros, 

intercambiamos ideas y discutimos las funcionalidades y alcance del producto. También 

utilizamos el correo electrónico como medio para realizar consultas durante todo el 

proyecto. Debido a que Diego cumplió el rol de Product Owner durante el proyecto, fue 

partícipe de las Sprint Review al final de cada sprint con el fin de validar el incremento 

de producto terminado. También, al comienzo de cada sprint, nos reunimos con Diego 

con el fin de definir los objetivos e ítems del Product Backlog a desarrollar en el sprint. 

Por último, para dudas puntuales o informar sobre avances o noticias utilizamos un 

grupo de WhatsApp con el cliente. 

9.5.3. Comunicación con el tutor del proyecto 

A lo largo del proyecto realizamos reuniones presenciales cada una o dos 

semanas dependiendo la etapa del proyecto y para el caso de consultas puntuales 

durante los sprints, utilizamos el correo electrónico como canal de comunicación. 

Además, para informar avances y coordinar reuniones, revisiones, etc. utilizamos un 

grupo de WhatsApp. 

9.5.4. Comunicación interna del equipo 

A nivel interno del equipo, utilizamos Slack como herramienta de comunicación 

no presencial para mantener informados a los integrantes del equipo sobre avances y 

noticias. Por otro lado, utilizamos un grupo de WhatsApp para comentarios o dudas más 

puntuales. Por último, la ceremonia de Scrum Sprint Planning fue la reunión presencial 

que se llevó a cabo al comienzo de cada sprint con el fin de planificar el mismo, 

desglosar los ítems en tareas y realizar las estimaciones correspondientes. 

9.5.5. Comunicación con expertos externos 

A lo largo del proyecto, realizamos diversas reuniones presenciales con expertos 

con el fin de validar soluciones y consultar dudas. Además de las reuniones con los 

expertos Gastón Mousqués y Martín Solari de ORTsf (ver Anexo 10 ï Revisiones con 
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expertos ORTsf), consultamos personas ajenas a la Universidad ORT Uruguay con 

conocimiento en las tecnologías seleccionadas para el proyecto. 

9.5.6. Plan de Comunicación 

Nombre 
Alcance y 

Objetivo 
Responsable Audiencia Frecuencia 

Medio / 

Formato 

Entrevistas - 

Ingeniería de 

Requerimientos 

Reuniones 

periódicas con el 

cliente para el 

entendimiento de 

sus necesidades y 

definición de 

requerimientos 

Equipo 
Equipo y 

cliente 

Al inicio del 

proyecto y al 

comienzo de 

cada Sprint 

Reunión 

presencial 

/ Mail 

Reunión de 

seguimiento 

Reunión semanal 

de avance con la 

tutor 

Equipo y 

tutor 

Equipo y 

tutor 
Semanal 

Reunión 

presencial 

Consultas 

Realizar consultas 

puntuales al tutor 

durante el Sprint 

Equipo 
Equipo y 

tutor 
A demanda Mail 

Sprint Planning 

Reunión de 

planificación de 

cada Sprint 

Equipo Equipo 

Al comienzo 

de cada 

Sprint 

Reunión 

presencial 

Sprint Review 

Reunión de 

presentación del 

incremento de 

producto 

construido en 

cada Sprint 

Equipo 
Equipo y 

cliente 

Al final de 

cada Sprint 

Reunión 

presencial 

Sprint 

Retrospective 

Reunión de 

evaluación de 

cada Sprint 

Equipo 
Equipo y 

tutor 

Al final de 

cada Sprint 

Reunión 

presencial 

Grupo 

WhatsApp - 

Tesis 

Canal de 

comunicación 

constante entre los 

integrantes del 

equipo 

Equipo Equipo A demanda WhatsApp 

Grupo 

WhatsApp - 

Tutoría FACSI 

Canal de 

comunicación 

constante entre los 

integrantes del 

equipo y el tutor 

del proyecto 

Equipo 
Equipo y 

tutor 
A demanda WhatsApp 
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Grupo 

WhatsApp - 

FACSI 

Canal de 

comunicación 

constante entre los 

integrantes del 

equipo y el cliente 

Equipo 
Equipo y 

cliente 
A demanda WhatsApp 

Reuniones con 

expertos 

externos 

Canal de 

comunicación con 

el fin de validar 

soluciones y 

consultar dudas 

con expertos en 

diversas áreas 

Equipo 
Equipo y 

expertos 
A demanda 

Reunión 

presencial 

Slack - ORT 

Canal de 

comunicación 

constante entre los 

integrantes del 

equipo que 

permite gestionar 

y compartir 

documentos y 

notas 

Equipo Equipo Diaria Slack 
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10. Conclusiones 

El presente capítulo tiene como objetivo describir las conclusiones obtenidas por 

el equipo en relación a los objetivos de proyecto planteados inicialmente, el 

funcionamiento del equipo, la experiencia con las tecnologías utilizadas y el proceso 

definido. 

Objetivos del proyecto 

De acuerdo a los objetivos del proyecto trazados por el equipo disponibles en el capítulo 

1.3, a continuación se realiza una reseña de cada uno de ellos expresando si para el 

equipo fueron cumplidos o no. 

El primer objetivo planteado se relacionaba a la posibilidad de trabajar como equipo de 

proyecto. En función de los escenarios de verificación de cumplimiento definidos, 

creemos que este objetivo fue cumplido con éxito ya que el equipo no tuvo 

inconvenientes de ningún tipo en el relacionamiento a lo largo del proyecto. El segundo 

objetivo se refería a aplicar las metodologías aprendidas durante la carrera con el 

propósito de gestionar en forma satisfactoria un proyecto de desarrollo de software. En 

este caso, el equipo también coincidió en que a pesar de existir aspectos de mejora, las 

metodologías definidas y aplicadas colaboraron en la gestión del proyecto y los 

resultados obtenidos. El tercer objetivo estaba relacionado al desafío tecnológico que 

enfrentaba el equipo y el nivel de aprendizaje obtenido al finalizar el proyecto. En este 

sentido, se logró un nivel de comfort adecuado del uso de las tecnologías y herramientas 

utilizadas siendo un aprendizaje muy valorado por el equipo. El cuarto objetivo refiere 

al requisito de aprobación del proyecto de grado para finalizar la carrera. Si bien este 

objetivo no puede ser valorado hoy, cada uno de los integrantes del equipo dio su 

máximo a lo largo del proyecto mostrando un compromiso que sin dudas genera 

confianza de poder lograr este objetivo. Por último, el entorno del proyecto de grado y 

el cliente permitían la oportunidad de innovar en relación al producto desarrollado 

teniendo siempre en claro las expectativas del cliente. En este sentido, las propuestas 

realizadas por el equipo durante el proyecto fueron analizadas y bien recibidas sintiendo 

que se aportó valor al producto. Además, se cumplieron con las expectativas del cliente 
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según una encuesta realizada, la cual puede verse detallada en el Anexo 9 - Encuesta de 

satisfacción del cliente. 

Funcionamiento del equipo 

Todos los integrantes del equipo estuvieron de acuerdo en que el compromiso y 

dedicación brindados por cada uno al proyecto fue clave para la obtención de buenos 

resultados. El equipo fue capaz de resolver los problemas enfrentados a lo largo del 

proyecto en forma conjunta aportando posibles soluciones que eran analizadas y 

ejecutadas. La organización de las tareas fue otro aspecto importante ya que se intentó 

potenciar las capacidades de cada integrante basados en sus conocimientos tanto 

académicos como laborales. Estas opiniones se vieron reflejadas en la encuesta interna 

de clima de trabajo, que puede verse detallada en el Anexo 13 - Encuesta de clima de 

trabajo del equipo. 

Experiencia con tecnologías 

En cuanto a las tecnologías y herramientas utilizadas, el equipo estuvo de acuerdo que 

fueron adquiridos valiosos conocimientos a lo largo del proyecto lo que abre la puerta a 

la profundización de los mismos en el futuro. Esto sin dudas, permitió un crecimiento 

desde el punto de vista profesional a todos los integrantes. 

Proceso 

El marco de trabajo definido al comienzo del proyecto para la gestión fue adoptado en 

buena forma por el equipo. Desde el inicio se valoró la importancia del seguimiento y 

monitoreo de los riesgos así como también de los objetivos de calidad y sus actividades 

definidas. Si bien el equipo tuvo algunas dificultades al comienzo, entendió que era 

esperable que esto ocurriera por no estar acostumbrados a la forma de trabajo. Con el 

correr del tiempo, se logró un nivel de confianza y comodidad que favoreció la 

obtención de resultados. 

Pasos a seguir 
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El objetivo de este apartado es describir qué aspectos considera el equipo que son 

necesarios cubrir para lograr el objetivo de lanzar un producto comercializable en el 

mercado local: 

El resultado del proyecto es un prototipo funcional que no comprende la totalidad de 

funcionalidades definidas inicialmente con el cliente y que son de carácter 

obligatorio  para el producto bajo el régimen de facturación electrónica. Por este motivo 

sería necesario completar esas funcionalidades para aportar mayor valor al producto y 

comenzar el proceso de homologación frente al ente regulador. Por otro lado, el equipo 

entiende que es muy importante realizar un proceso de transferencia de conocimiento 

formal al cliente ya que de acuerdo a lo conversado, serán ellos quienes continúen con 

la construcción del producto. En este sentido, creemos que esta actividad puede tener un 

gran impacto en el futuro. Por último, como resultado del proyecto, existen una serie de 

bugs y mejoras identificadas por el equipo que no pudieron ser resueltas y deben ser 

planificadas con el cliente para favorecer el objetivo de comercialización del producto. 
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11. Lecciones aprendidas 

Como resultado del proyecto, el equipo identificó un conjunto de lecciones y 

aprendizajes que aportan al crecimiento profesional de cada uno de los integrantes en el 

futuro. 

En primer lugar, se aprendió el valor de las definiciones relacionadas a los procesos que 

son realizadas al comienzo del proyecto. Estas decisiones deben tomarse basados en el 

conocimiento del equipo teniendo en cuenta las restricciones y riesgos del proyecto.  

En segundo lugar, se entendió la importancia del proceso de estimación de tareas en la 

planificación y cómo éste impacta en forma directa en el alcance del producto. Al 

comienzo el equipo tuvo algunas dificultades para adecuarse pero a medida que fue 

ganando experiencia, se sintió más cómodo y logró una mayor efectividad en las 

estimaciones realizadas.  

Otro aspecto a destacar es la importancia de la identificación, seguimiento y monitoreo 

de riesgos. Durante el proyecto dos riesgos identificados se materializaron y gracias al 

monitoreo realizado y las acciones definidas para mitigarlos, fue posible controlarlos 

evitando que tuvieran un mayor impacto negativo.  

En cuanto al desafío técnico planteado al iniciar el proyecto, se comprendió el valor de 

realizar tareas de investigación exhaustivas en etapas previas al desarrollo del sistema. 

A su vez, la posibilidad de consultar a expertos para evacuar dudas y solucionar 

problemas, permite evitar retrasos que perjudiquen en el resultado esperado. 

Por último, la comunicación interna del equipo y tutor y externa con el cliente es un 

factor clave para lograr buenos resultados ya que la existencia de problemas de 

comunicación puede impactar en forma negativa hasta el punto de cancelar un proyecto. 
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ANEXO 1 ï Detalle de sprints 

El objetivo de este anexo es detallar el análisis de cada iteración con el fin de mostrar el 

resultado obtenido tanto a nivel del producto como del proceso. Para ello, fue definido 

un formato modelo con el fin de estandarizar la documentación de cada iteración y de 

esta manera permitir realizar comparaciones basadas en la misma información para cada 

sprint. 

Formato aplicado 

El formato diseñado para detallar cada sprint cuenta con una sección inicial de 

información general donde se describe el objetivo de la iteración y la fecha de comienzo 

y fin del mismo. Luego, se detalla el Sprint Backlog con la definición de las user stories 

incluidas y su respectiva estimación en story points. La tercera sección incluye el 

resultado de la ceremonia Sprint Review donde se analizaba el incremento de producto 

logrado en la iteración con el Product Owner y se identificaban ítems pendientes que no 

pudieron ser finalizados. La cuarta sección describe el resultado de la ceremonia Sprint 

Retrospective indicando las acciones a tener en cuenta para futuros sprints mediante el 

análisis de qué fue bien y qué es posible mejorar para futuras iteraciones. Por último se 

detallan las métricas del producto y proceso recolectadas y el resultado de los 

indicadores definidos en el capítulo 7.  

Cabe mencionar que para llevar a cabo la ceremonia Sprint Planning se utilizó el 

proceso de estimación detallado en el capítulo 4.7 y que para la ceremonia Sprint 

Retrospective se utilizó la herramienta online http://www.ideaboardz.com/ la cual 

provee de un formato estándar para registrar el resultado de la ceremonia. 

Es importante destacar también que como fue expresado en el capítulo 9.4.4, en las 

reuniones de planificación de cada sprint se realizó un monitoreo de los riesgos, 

encontrando su detalle correspondiente en el Anexo 16 - Análisis y seguimiento de 

riesgos. 

Sprint 1 

Información general 

http://www.ideaboardz.com/
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Objetivo: Preparación de ambientes locales para desarrollo. Primera versión de login. 

Primera versión de registro manual de usuario. Investigación de firmado electrónico en 

Java. Investigación de régimen de facturación electrónica. Implementación en backend 

de CFEs relacionados a e-Factura. 

Fecha: 22/05/2017 - 04/06/2017 

Sprint Backlog 

User story Story points 

Investigación e-factura 3 

Firmar XML en Java (Spike) 8 

Implementar e-Factura BE 13 

Finalizar seteo de ambiente 3 

Registro manual 5 

Login manual 8 

Total 40 

 

Sprint Review 

Al finalizar el primer sprint se realizó la primera Sprint Review con el Product Owner/ 

cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyó y 

analizando aquellos ítems que quedaron pendientes. 

No fue cumplido el objetivo de story points estimados para la iteración. A continuación 

se describen los ítems pendientes: 

¶ Implementar e-Factura BE: Se lograron avances importantes en la 

implementación pero aún quedan aspectos técnicos por resolver y entender del 

proceso. En este caso, el equipo decidió desglosar esta historia de usuario en un 

conjunto de tareas ya que luego de analizado el proceso identificamos que 

requería de mayor detalle. 
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Sprint Retrospective 

 

Ilustración 50 ï Sprint Retrospective del sprint 1 

Como resultado del sprint fueron identificadas cuatro acciones a tomar para corregir 

aquellos aspectos que fueron detectados como factibles de mejora. En primer lugar, el 

equipo identificó que otorgarle mayor dedicación a la ceremonia Sprint Planning podía 

beneficiar el proceso de estimación de historias de usuario. Como regla general, se 

decidió desglosar las historias de usuario con mayor detalle y verificar las dependencias 

entre ellas. El segundo ítem identificado fue la necesidad de crear un ambiente exclusivo 

para realizar las pruebas funcionales. El hecho de no contar con tal ambiente, dificultaba 

la ejecución de pruebas ya que era necesario pausar el trabajo de un desarrollador para 

realizarlas. En tercer lugar, frente a problemas técnicos de comunicación con DGI, el 

equipo decidió utilizar contactos de personas con conocimiento del régimen y las 

tecnologías utilizadas para solucionar problemas en forma más ágil evitando retrasos. 

Por último, se definieron una serie de tareas que pudieran mejorar la productividad de 

los integrantes del equipo como ser wireframes de las vistas del sistema y testing. 

Métricas del sprint 

Métrica  Medida 

Capacidad total estimada (hrs) 114:00 

Capacidad de desarrollo estimada (hrs) 74:00 

Capacidad total real (hrs) 81:25 
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Capacidad de desarrollo real (hrs) 34:45 

Story points estimados 40 

Story points reales 27 

Cantidad de tareas estimadas 19 

Cantidad de tareas finalizadas 16 

 

Indicadores del sprint 

Indicador  Medidas Conclusiones 

Capacidad total 

estimada vs 

Capacidad total real 

Estimado: 

114:00 El equipo no cumplió con las horas estimadas debido 

a que no realizó una buena separación de tareas que 

pudieran abarcar el esfuerzo planificado. Real: 

81:25 

Capacidad de 

desarrollo estimada 

vs Capacidad de 

desarrollo total 

Estimado: 

74:00 

El equipo no cumplió con las horas de desarrollo 

planificadas ya que algunos de los integrantes se 

dedicaron a realizar otras tareas no enfocadas en la 

construcción. Se planteó para futuros sprints mejorar 

en forma considerable esto. 

Real: 

34:45 

Story points 

estimados vs story 

points reales 

Estimado: 

40 

Existieron historias de usuarios que quedaron 

pendientes en el Sprint Backlog y por este motivo no 

fueron quemados los 40 story points planificados. 

Estas historias fueron incluidas en la siguiente 

iteración. 
Real: 27 

Cantidad de tareas 

estimadas vs 

cantidad de tareas 

finalizadas 

Estimado: 

19 Esta diferencia se debió a aquellas historias de usuario 

que no fueron completadas en la iteración. Ver detalle 

en la sección de Sprint Review. 
Real: 16 
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Ilustración 51 ï Gráfica de distribución de tareas por área del sprint 1 

Como se puede apreciar en la ilustración 51, el equipo dedicó esfuerzo a diversas áreas 

de trabajo lo que generó entre otras cosas el desvío mencionado anteriormente en la 

capacidad de desarrollo real. Dentro del área de gestión de proyecto se incluyen tareas 

como la ejecución de las ceremonias de Scrum, evaluación de riesgos del sprint y 

revisiones con el tutor y experto en Arquitectura Gastón Mousqués. 
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Ilustración 52 ï Gráfica burndown chart del sprint 1 

La ilustración 52 muestra cómo el equipo no pudo completar el total de story points 

estimados. 

Sprint 2 

Información general 

Objetivo: Lograr un avance considerable en la implementación de la lógica de backend 

de la generación y procesamiento de CFEs a partir de un cambio de enfoque en el 

desglose y planificación de las tareas. Lograr comunicarse con DGI. Iniciar el desarrollo 

de la vista principal del sitio. 

Fecha: 05/06/2017 - 18/06/2017 

Sprint Backlog 

User story Story points 

Endpoint BE 8 

Generación XML 5 
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Firmado electrónico 8 

Interacción DGI 8 

Agregar React Router 2 

Agregar Redux 3 

Change favicon 1 

Frontend Home page 5 

Consumir clientes de base de datos 3 

Consumir receptores electrónicos DGI 5 

Total 48 

Sprint Review 

Al finalizar el segundo sprint se realizó la segunda Sprint Review con el Product 

Owner/ cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyó y 

analizando aquellos ítems que quedaron pendientes.  

En este caso, el incremento de producto fue logrado exclusivamente en el backend sin 

alcanzar un incremento de producto visible al cliente en el frontend. Por tratarse de un 

cliente con conocimiento técnico y foco principal era el desarrollo del backend (Ver 

capítulo 6.1) la modalidad para esta revisión fue basada en la inspección del código y la 

interacción de las funcionalidades desarrolladas con la DGI. 

No fue cumplido el objetivo de story points estimados para la iteración. A continuación 

se describen los ítems pendientes: 

¶ Interacción DGI: Esta historia refiere a la comunicación externa del sistema con 

DGI, forma parte de una de las historias generadas a partir del desglose de la 

user story mencionada en el sprint 1. Se logró poco avance ya que dependía de 

otras historias. Esta historia pasó a formar parte del siguiente sprint. 

¶ Agregar Redux: Esta historia no fue iniciada y pasó a formar parte del siguiente 

sprint. 
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¶ Consultas receptores electrónicos DGI: Esta historia fue comenzada pero 

durante el sprint se decidió quitarle prioridad ya que el equipo consideró más 

importante entender y avanzar con el flujo principal de facturación. 

Sprint Retrospective 

 

Ilustración 53 ï Sprint Retrospective del sprint 2 

Para este sprint fueron identificados tres aspectos de mejora. El primero relacionado al 

desglose de tareas de cada historia de usuario. El equipo estuvo de acuerdo que era 

necesario enfocarse en aquellas tareas de desarrollo que agregaran más valor y 

colaboraran al cumplimiento del objetivo  del sprint. El segundo ítem se refirió a 

mejorar la capacidad de desarrollo dedicada intentando agregar menos incertidumbre 

con el objetivo de tener una visión lo más realista posible del avance. Sumado a esto, el 

tercer ítem a mejorar fue la asignación y priorización de tareas con el fin de lograr el 

mayor aprovechamiento de los conocimientos y capacidades de cada integrante del 

equipo. 

Métricas del sprint 

Métrica  Medida 

Capacidad total estimada (hrs) 120:00 

Capacidad de desarrollo estimada (hrs) 65:00 

Capacidad total real (hrs) 117:15 

Capacidad de desarrollo real (hrs) 68:00 
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Story points estimados 48 

Story points reales 32 

Cantidad de tareas estimadas 23 

Cantidad de tareas finalizadas 19 

 

Indicadores del sprint 

Indicador  Medidas Conclusiones 

Capacidad total 

estimada vs 

Capacidad total real 

Estimado: 

120:00 
Para este sprint el equipo estuvo muy cerca de 

cumplir el objetivo planificado. Real: 

117:15 

Capacidad de 

desarrollo estimada vs 

Capacidad de 

desarrollo total 

Estimado: 

65:00 
El equipo sobrepasó las horas de desarrollo 

estimadas pero identificó que para futuras iteraciones 

es necesario aumentar en forma considerable el 

número de horas dedicadas. Real: 68:00 

Story points 

estimados vs story 

points reales 

Estimado: 

48 Para este sprint la estimación de esfuerzo fue mayor 

que en el sprint pasado pero en relación a los story 

points quemados la relación se mantuvo similar. 
Real: 32 

Cantidad de tareas 

estimadas vs cantidad 

de tareas finalizadas 

Estimado: 

23 
A partir del cambio de enfoque en las tareas de 

implementación de e-Factura, la cantidad de tareas 

aumentaron quedando cuatro de ellas sin finalizar. 

Ver detalle en la sección de Sprint Review. Real: 19 
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Ilustración 54 ï Gráfica de distribución de tareas por área del sprint 2 

En este sprint se puede apreciar que el equipo dedicó mayor esfuerzo al área de 

desarrollo así como también a diferentes tareas relacionadas a la gestión. Entre ellas se 

encuentran la preparación de la primera revisión de ORTsf así como los bosquejos de 

interfaz de usuario de la nueva landing page y home page. 

 

Ilustración 55 ï Gráfica burndown chart del sprint 2 
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En la ilustración 55 se puede apreciar cómo el equipo no logró completar el total de 

story points estimados. 

Sprint 3 

Información general 

Objetivo: Agregar validaciones de según formato publicado por DGI para CFEs. 

Agregar interacción con Redux. Lograr finalizar la comunicación con DGI. 

Fecha: 26/06/2017 - 09/07/2017 - entre el sprint 2 y sprint 3 existió una semana de 

receso. 

Sprint Backlog 

User story Story points 

Procesamiento primera respuesta DGI 8 

Interacción DGI 8 

Validaciones según formato CFE BE 20 

Mock interacción con DGI 3 

Agregar Redux 3 

Hosting Firebase FE 3 

Total 45 

 

Sprint Review 

Al finalizar el tercer sprint se realizó la tercer Sprint Review con el Product Owner/ 

cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyó y 

analizando aquellos ítems que quedaron pendientes. 

Al igual que en el sprint anterior, no se finalizaron historia con incremento de producto 

relacionada al frontend siendo todo el foco de desarrollo dedicado al backend. 
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No fue cumplido el objetivo de story points estimados para la iteración. A continuación 

se describen los ítems pendientes: 

¶ Interacción con DGI: Tal como se puede observar en el capítulo 9.3.4, el riesgo 

identificado de problemas de comunicación con DGI se materializó. Esto debido 

a que no se pudo completar esta historia por existir bloqueantes que el equipo no 

podía resolver que impedían lograr una comunicación efectiva con DGI. 

¶ Procesamiento primera respuesta DGI: Esta historia no fue iniciada y pasó a 

formar parte del siguiente sprint. 

Sprint Retrospective 

 
Ilustración 56 ï Sprint Retrospective del sprint 3 

Durante esta iteración fueron identificados tres aspectos de mejoras. En primer lugar, el 

equipo estuvo de acuerdo en que era necesario poner mayor foco en lograr resultados 

tempranos dejando de lado detalles con el fin de mejorar la productividad y optimizar 

tiempos. Por otro lado, aumentar las reuniones de status general fue otro punto a 

destacar con el fin de optimizar el tiempo para tomar decisiones de desarrollo. Por 

último, intentar completar en forma exitosa ciclos de análisis, diseño, desarrollo y 

pruebas en una misma iteración también tendrían impacto en mejorar la productividad y 

el tiempo para tomar decisiones. 

Métricas del sprint 

Métrica  Medida 



168 

 

Capacidad total estimada (hrs) 120:00 

Capacidad de desarrollo estimada (hrs) 90:00 

Capacidad total real (hrs) 122:00 

Capacidad de desarrollo real (hrs) 92:30 

Story points estimados 45 

Story points reales 29 

Cantidad de tareas estimadas 15 

Cantidad de tareas finalizadas 12 

 

Indicadores del sprint 

Indicador  Medidas Conclusiones 

Capacidad total 

estimada vs 

Capacidad total real 

Estimado: 

120:00 
El equipo superó por dos horas la cantidad estimada 

para la iteración cumpliendo el objetivo. 
Real: 

122:00 

Capacidad de 

desarrollo estimada 

vs Capacidad de 

desarrollo total 

Estimado: 

90:00 El equipo también superó las horas de desarrollo 

planificadas siendo esta actividad la más relevante de 

la iteración. 
Real: 92:30 

Story points 

estimados vs story 

points reales 

Estimado: 

45 El equipo mantuvo la relación entre story points 

estimados y reales. 
Real: 29 

Cantidad de tareas 

estimadas vs cantidad 

de tareas finalizadas 

Estimado: 

15 

Existieron tres tareas que no fueron finalizadas, todas 

relacionadas al desarrollo. La más relevante fue la 

relacionada a la comunicación con DGI que no pudo 

ser resuelta. Ver detalle en la sección de Sprint 

Review. 
Real: 12 
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Ilustración 57 ï Gráfica de distribución de tareas por área del sprint 3 

Como se puede ver en la ilustración 57, la mayoría del esfuerzo del sprint fue dedicado 

a tareas de desarrollo de backend logrando un avance significativo en el desarrollo del 

flujo de facturación. Por otro lado, dentro de las tareas de gestión de proyecto, se 

destaca la creación del bosquejo de interfaz de usuario de facturación. 

 

Ilustración 58 ï Gráfica burndown chart del sprint 3 



170 

 

En la ilustración 58 se puede apreciar cómo el equipo no logró completar el total de 

story points estimados siendo este número similar al del sprint anterior pero con una 

mayor dedicación a esfuerzos de desarrollo. 

Sprint 4 

Información general 

Objetivo: Foco en el frontend. Implementación de nueva landing page, home page y 

facturación. Desbloquear comunicación con DGI. Manejo de CAE y certificado digital 

desde el backend. 

Fecha: 10/07/2017 - 23/07/2017 

Sprint Backlog 

User story Story points 

Procesamiento primera respuesta DGI 8 

Procesamiento segunda respuesta DGI 8 

Interacción DGI 8 

Perfil / Empresa BE 3 

Gestión de certificado digital BE 5 

Administración CAE BE 5 

Agregar Redux Persist 2 

Frontend Perfil / Empresa 3 

Frontend Facturación 8 

Frontend Landing page 5 

Frontend Gestión de CAE 3 

Monitor de estado de certificado digital 3 

Mejoras Home page 3 

Cliente CRUD BE 3 
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Total 59 

 

Sprint Review 

Al finalizar el cuarto sprint se realizó la cuarta Sprint Review con el Product Owner/ 

cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyó y 

analizando aquellos ítems que quedaron pendientes. 

Para este sprint, existieron avances considerables desde el punto de vista del frontend 

por lo que fue posible mostrar funcionalidades nuevas. 

No fue cumplido el objetivo de story points estimados para la iteración. A continuación 

se describen los ítems pendientes: 

¶ Frontend Facturación: Esta historia tuvo grandes avances durante la iteración 

pero no fue posible finalizarla en tiempo y forma por lo que pasó a formar parte 

del último sprint con el fin de terminarla. Algunas interacciones entre frontend y 

backend quedaron pendientes de implementar. 

¶ Frontend Perfil/Empresa y frontend Gestión de CAE: De forma similar a la 

facturación, se lograron grandes avances pero las historias no pudieron ser 

finalizadas pasando a formar parte del último sprint. 

¶ Procesamiento primera respuesta DGI: Esta historia fue heredada del sprint 

anterior y se lograron avances significativos pero no pudo ser finalizada pasando 

a formar parte del último sprint. 

Sprint Retrospective 
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Ilustración 59 ï Sprint Retrospective del sprint 4 

Al finalizar este sprint, el equipo identificó tres aspectos de mejora. Debido a que 

superó el obstáculo relacionado a la comunicación con DGI, acordó que era importante 

para lo que seguía organizar de forma eficiente las integraciones de frontend y backend. 

Por otro lado, realizar pruebas funcionales más exhaustivas fue otra tarea que no se 

cumplió en forma satisfactoria y debido a que en este sprint hubo un avance grande de 

frontend, era necesario probar. 

Métricas del sprint 

Métrica  Medida 

Capacidad total estimada (hrs) 140:00 

Capacidad de desarrollo estimada (hrs) 105:00 

Capacidad total real (hrs) 191:35 

Capacidad de desarrollo real (hrs) 139:20 

Story points estimados 59 

Story points reales 37 

Cantidad de tareas estimadas 28 

Cantidad de tareas finalizadas 24 

 

Indicadores del sprint 
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Indicador  Medidas Conclusiones 

Capacidad total 

estimada vs 

Capacidad total real 

Estimado: 

140:00 
En este sprint el equipo superó ampliamente las 

expectativas en relación a la capacidad estimada. En 

cierto punto esto se debió a que ver avances en el 

desarrollo generó aún más sentido de pertenencia. 
Real: 

191:35 

Capacidad de 

desarrollo estimada 

vs Capacidad de 

desarrollo total 

Estimado: 

105:00 
Relacionado al indicador anterior, el equipo superó la 

capacidad de desarrollo planificada ya que encontró 

pocas dificultades a la hora de implementar 

funcionalidades de frontend. 
Real: 

139:20 

Story points 

estimados vs story 

points reales 

Estimado: 

59 
En relación a sprints anteriores, el equipo se 

comprometió con una cantidad de story points mucho 

mayor. Pudo aumentar la cantidad de story points 

quemados pero no logró llegar al total. Real: 37 

Cantidad de tareas 

estimadas vs 

cantidad de tareas 

finalizadas 

Estimado: 

28 

La diferencia se debe a cuatro tareas de desarrollo de 

las cuales tres fueron comenzadas pero no se 

culminaron. Por otro lado, la cuarta tarea fue pausada 

para enfocar esfuerzo en otras. Ver detalle en la 

sección de Sprint Review. 
Real: 24 

 

Ilustración 60 ï Gráfica de distribución de tareas por área del sprint 4 
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Como se puede ver en la ilustración 60, al igual que en el sprint anterior, el equipo 

dedicó la mayor parte del esfuerzo a tareas de desarrollo combinando frontend y 

backend. La premisa fue lograr resultados visibles en forma temprana en conjunto con 

implementar nuevas funcionalidades y validaciones en el backend. Relacionado a la 

gestión de proyecto, se destaca el comienzo de la documentación formal de algunos 

capítulos obligatorios guiados por los estándares definidos por la Universidad ORT. 

 

Ilustración 61 ï Gráfica burndown chart del sprint 4 

En la ilustración 61 se puede apreciar cómo el equipo no logró completar el total de 

story points estimados. 

Sprint 5 

Información general 

Objetivo: Finalizar el flujo de facturación integrando el backend con el frontend. 

Finalizar las historias relacionadas al frontend de usuario, empresa, facturación y 

gestión de CAE. Parametrización del sistema. Implementación de logout. 

Fecha: 24/07/2017 - 06/08/2017 
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Sprint Backlog 

User story Story points 

Procesamiento primera respuesta DGI 8 

Procesamiento segunda respuesta DGI 8 

Interacción Frontend - Backend 5 

Validaciones según formato CFE FE 5 

Persistencia CFEs 5 

Refactor Login / Registration 3 

Parametrización campos estandarizados 5 

Interceptor de autenticación 8 

Manejo de sesión de usuario 3 

Frontend - Perfil / Empresa 5 

Frontend - Facturación 8 

Frontend - Gestión de CAE 3 

Implementación y comportamiento spinner 3 

Clientes CRUD FE 5 

Logout 3 

Listado Elementos enviados FE/BE 5 

Total 82 

 

Sprint Review 

Al finalizar el quinto y último sprint se realizó la quinta Sprint Review con el Product 

Owner/cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyó y 

analizando aquellos ítems que quedaron pendientes. 

Para este sprint, existieron avances considerables desde el punto de vista del frontend 

por lo que fue posible mostrar funcionalidades nuevas. 
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No fue cumplido el objetivo de story points estimados para la iteración. A continuación 

se describen los ítems pendientes: 

¶ Validaciones según formato CFE FE: Esta historia no fue finalizada ya que 

quedaron pendientes algunas validaciones de comportamiento que a pesar de ser 

controladas por el backend el equipo entendió que era necesario también 

incluirlas en el frontend. Las mismas se encuentran identificadas y serán 

planificadas para implementar en el futuro. 

¶ Interceptor de autenticación: Esta historia fue iniciada en la iteración pero luego 

el equipo decidió quitarle prioridad y pausar su implementación. Al igual que la 

historia anterior, se encuentra identificada y será planificada para implementar 

en el futuro. 

¶ Procesamiento segunda respuesta DGI: Esta historia tuvo un avance 

significativo en la iteración pero se detectaron aspectos de mejora y detalles que 

no fueron incluídos. Por este motivo se decidió no dar por finalizada la misma 

siendo importante su planificación y ejecución en el futuro. 

Sprint Retrospective 

 

Ilustración 62 ï Sprint Retrospective del sprint 5 

Al finalizar el último sprint, como resultado de la ceremonia fueron identificados dos 

aspectos de mejora relacionados a la documentación del proyecto. Por un lado, el 

equipo entendió que era necesario buscar otro mecanismo más ágil para el proceso de 

revisión de documentación. Para esto, se decidió aumentar el número de revisiones e 

intentar incluir a personas ajenas al proyecto pero con conocimiento de la temática que 
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ayudarán a identificar mejoras. El segundo ítem se refiere al estado de la documentación 

por lo que se agregaron porcentajes de avance de cada sección/capítulo para conocer 

más fácilmente cuanto trabajo existía pendiente. 

Métricas del sprint 

Métrica  Medida 

Capacidad total estimada (hrs) 200:00 

Capacidad de desarrollo estimada (hrs) 150:00 

Capacidad total real (hrs) 285:37 

Capacidad de desarrollo real (hrs) 170:12 

Story points estimados 82 

Story points reales 61 

Cantidad de tareas estimadas 32 

Cantidad de tareas finalizadas 29 

 

Indicadores del sprint 

Indicador  Medidas Conclusiones 

Capacidad total 

estimada vs 

Capacidad total 

real 

Estimado: 

200:00 

Al igual que en el sprint anterior el equipo superó 

ampliamente la capacidad estimada. Un factor clave para 

que esto ocurriera fue la motivación que incrementó en 

forma considerable al ver flujos de trabajo en el sistema 

que iban siendo completados y también la definición del 

sprint como muy ambicioso. 

Real: 

285:37 

Capacidad de 

desarrollo 

estimada vs 

Capacidad de 

desarrollo total 

Estimado: 

150:00 Similar a la capacidad total, la capacidad de desarrollo 

también se vio superada. Entendemos que, por los 

mismos motivos. Real: 

170:12 

Story points 

estimados vs story 

Estimado: 

82 

Desde la planificación del sprint el equipo fue consciente 

de que la cantidad de story points estimados era muy 
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points reales 

Real: 61 

alta. El equipo no llegó a cumplir el objetivo pero el 

avance en el incremento de producto fue muy 

significativo. 

Cantidad de tareas 

estimadas vs 

cantidad de tareas 

finalizadas 

Estimado: 

32 
Al igual que todos los sprints las tareas planificadas que 

no fueron finalizadas están relacionadas al desarrollo. El 

detalle de las mismas se puede ver en la sección de 

Sprint Review. Real: 29 

 

Ilustración 63 ï Gráfica de distribución de tareas por área del sprint 5 

La ilustración 63 muestra cómo la mayoría del esfuerzo fue dedicado a desarrollo tanto 

de backend como de frontend. Por otro lado, cabe destacar como parte de la gestión de 

proyecto, el avance en la documentación final y la preparación de la segunda revisión de 

ORTsf. Además es importante destacar, la ejecución del ciclo de pruebas concentradas 

realizado que generó mucho feedback para el reporte de bugs y mejoras. 
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Ilustración 64 ï Gráfica burndown chart del sprint 5 

Como se puede apreciar en la ilustración 64, el equipo no cumplió con el total de story 

points estimados pero logró un muy buen avance. 
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ANEXO 2 ï Manual de registro de esfuerzo en Toggl 

Para realizar el registro de esfuerzo destinado a las tareas durante el proyecto, en primer 

lugar se definen una serie de tags o etiquetas para clasificar cada una de ellas. Los tags a 

utilizar son:  

¶ Análisis de negocio 

o Se utiliza en las actividades relacionadas con el negocio 

¶ Arquitectura 

o Se utiliza en las actividades referidas a la definición de la arquitectura del 

proyecto 

¶ Capacitación 

o Se utiliza en las actividades cuyo objetivo es la capacitación en algún 

tema, tecnología en particular 

¶ Cliente 

o Se utiliza en las actividades en las que tiene participación el cliente 

¶ DEV Backend 

o Se utiliza en las actividades de desarrollo del backend del sistema 

¶ DEV Frontend 

o Se utiliza en las actividades de desarrollo del frontend del sistema 

¶ Gestión de proyecto 

o Se utiliza en las actividades realizadas para la gestión del proyecto 

¶ Investigación 

o Se utiliza en las actividades cuyo objetivo es la investigación de algún 

tema en particular 

¶ Testing 

o Se utiliza en las actividades de testing del sistema 

¶ Tutor 

o Se utiliza en las actividades en las que tiene participación el tutor 
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Ilustración 65 ï Tags utilizados en Toggl 

La clasificación de las tareas permite desglosar por actividad las horas del equipo 

dedicadas al proyecto. 

A continuación, se detalla el procedimiento para hacer el registro de una tarea: 

¶ Agregar una descripción de la tarea  

¶ Seleccionar el proyecto ORT/Facsi 

¶ Agregar un sólo tag que se relacione a la tarea 

¶ Definir fecha y hora de comienzo y final de la tarea 

 

Ilustración 66 ï Procedimiento para el registro de tareas en Toggl 
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ANEXO 3 ï Registro de reuniones con el cliente 

Para realizar el registro de esfuerzo destinado a las tareas durante el proyecto, en primer  

Información general 

Título:  Entrevista con cliente Fecha: 09/03/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 3 horas  

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara 

Temas tratados 

1. Presentación del equipo 

2. Introducción al producto 

3. Desarrollo de ideas 

4. Comentarios generales sobre el régimen de facturación electrónica 

Acciones y responsables 

Presentación del equipo 

¶ El equipo debe notificar al cliente sobre plazos y requerimientos de propuesta a 

presentar 

Introducción al producto 

¶ Compartir prueba de concepto / Diego Acosta y Lara 

¶ Compartir código fuente / Diego Acosta y Lara 

 

 

Información general 

Título:  Entrevista con cliente Fecha: 23/03/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 2 horas  

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara y Alfredo Baliño 

Temas tratados 

1. Presentación de Alfredo 

2. Conversación de ideas de modelo de negocio 

3. Posibles tecnologías a utilizar 
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4. Análisis primario de competidores 

Acciones y responsables 

Conversación de ideas de modelo de negocio 

¶ Compartir información de regulación y encuestas de posible uso / Diego Acosta 

y Lara 

Otros 

¶ Avanzar en carta de la empresa y definición de la propuesta / Equipo 

¶ Avanzar en investigación de stack de tecnologías / Equipo 

 

 

Información general 

Título:  Entrevista con cliente Fecha: 06/04/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 2 horas  

Participantes: Juan Pablo Calvo, Mateo Recoba, Diego Vázquez y Diego Acosta y 

Lara 

Temas tratados 

1. Revisión de prueba de concepto  

2. Análisis de tecnologías posibles 

Acciones y responsables 

Análisis de tecnologías posibles 

¶ Definición de tecnologías / Equipo y Diego Acosta y Lara 

¶ Definición de reuso / Diego Acosta y Lara 

 

 

Información general 

Título:  Entrevista con cliente Fecha: 20/04/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 4 horas  

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara 

Temas tratados 
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1. Actualización sobre laboratorio ORTsf y definición de tutor 

2. Conclusiones mystery shopper Ardilla 

3. Análisis de uso de certificado y firma digital 

Acciones y responsables 

Análisis de uso de certificado y firma digital 

¶ Realizar investigaciones sobre el uso de certificado y firma digital / Mateo 

Recoba y Juan Pablo Calvo 

 

 

Información general 

Título:  Entrevista con cliente Fecha: 01/05/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 3 horas  

Participantes: Equipo, Diego Acosta y Lara y Alfredo Baliño 

Temas tratados 

1. Avance sobre definición de alcance 

2. Avance sobre especificación de requerimientos 

Acciones y responsables 

Avance sobre especificación de requerimientos 

¶ Depuración de requerimientos especificados / Mauricio Galperin y Diego 

Vázquez 
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ANEXO 4 ï Bosquejos 

El objetivo de este anexo es presentar los diferentes bosquejos realizados durante el 

proyecto que fueron utilizados como guías para los desarrolladores a la hora de 

implementar las diferentes vistas del frontend. Para cada uno de ellos, se presenta el 

estado al momento que fueron realizados y luego en caso de aplicar, se describen los 

cambios más relevantes que fueron realizados hasta llegar al diseño final. 

Landing page 

Esta vista sufrió algunos cambios respecto del diseño original. En primer lugar, la 

sección superior pensada como un título y una descripción de la aplicación fue 

cambiada por un componente dinámico con imágenes relacionadas al negocio que a 

futuro pueden incluir una descripción. Las características del sistema tuvieron un 

cambio en la disposición pasando a ser cuatro en línea. El resto de los componentes no 

sufrieron cambios respecto del diseño original (Ver ilustración 67). 
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Ilustración 67 ï Bosquejo de landing page 
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Login 

El diálogo de autenticación de usuario no sufrió cambios significativos en el diseño 

(Ver ilustración 68). 

 

Ilustración 68 ï Bosquejos de login 
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Registration 

El formulario de registración de usuario no sufrió cambios significativos en el diseño 

(Ver ilustración 69). 

 

Ilustración 69 ï Bosquejo de registration 
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Home page 

La página principal una vez autenticado el usuario a la aplicación no sufrió cambios 

significativos en el diseño (Ver ilustración 70). 

 

Ilustración 70 ï Bosquejo de home page 
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Configuración 

Esta primera sección relacionada al perfil del usuario incluía también la información 

relacionada a la empresa. Este diseño fue modificado y la información de la empresa fue 

agregada como una nueva sección independiente (Ver ilustración 71). El objetivo de 

este cambio fue darle mayor visibilidad a la información de la empresa para hacerla más 

relevante y a su vez descongestionar la vista original que contenía muchos campos. 

 

Ilustración 71 ï Bosquejo de perfil de usuario 

La segunda sección de la configuración referente a la información de CAEs y su carga 

no sufrió cambios respecto al diseño original (Ver ilustración 72). 
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Ilustración 72 ï Bosquejo de gestión de CAEs 

La última sección de la vista de configuraciones tampoco sufrió cambios respecto al 

diseño original. El objetivo de esta sección es brindar al usuario la mayor información 

posible acerca del certificado digital utilizado y su estado (Ver ilustración 73). 
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Ilustración 73 ï Bosquejo de información del certificado digital 
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Facturación 

La vista de facturación funcionalidad más relevante de la aplicación solo sufrió cambios 

a nivel de disposición de campos y componentes. A medida que el equipo avanzaba en 

el desarrollo, identificó que la relación entre algunos campos era relevante para el flujo 

de trabajo y por ende se cambiaron de lugar. Un ejemplo de esto es el campo ñForma de 

Pagoò que deb²a estar al comienzo de la navegaci·n ya que define por ejemplo si es 

necesario o no incluir una fecha de vencimiento (Ver ilustración 74). 

 

Ilustración 74 ï Bosquejo de facturación 
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Enviados 

La vista de elementos enviados no sufrió cambios significativos respecto al diseño (Ver 

ilustración 75). 

 

Ilustración 75 ï Bosquejo de elementos enviados 
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Barra de navegación 

Este componente permite al usuario navegar entre las distintas funcionalidades del 

sistema. En su diseño original, las etiquetas se encontraban en idioma inglés y además la 

información del usuario y la empresa en una vista independiente. En primer lugar el 

equipo decidió cambiar todas las etiquetas al español para brindar mayor consistencia 

entre las vistas. Por otro lado, se decidió incluir la información del usuario y la empresa 

como parte de la vista de configuraciones y a su vez agregar la vista de clientes (Ver 

ilustración 76). 

 

Ilustración 76 ï Bosquejo de barra de navegación 
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Clientes 

La vista que contiene la información y gestión de los clientes no sufrió cambios 

significativos en el diseño (Ver ilustración 77). 

 

Ilustración 77 ï Bosquejo de gestión de clientes 
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ANEXO 5 ï User stories 

1. Login manual 

Como usuario 

Quiero poder ingresar al sistema con mis credenciales de correo electrónico y 

contraseña 

Para poder utilizar las funcionalidades que brinda 

Criterios de aceptación 

¶ Debo poder acceder al sistema utilizando mi correo electrónico y contraseña 

registrados en FACSI 

¶ Si el usuario ingresa un correo electrónico o contraseña incorrecta, entonces el 

sistema debe notificar en forma visual al usuario 

¶ Solo aquellos usuarios activos pueden acceder al sistema 

¶ La vista de login manual debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo 

definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

 

2. Generación XML 

Como cliente/desarrollador 

Quiero poder generar un archivo en formato XML 

Para poder cumplir con los requerimientos de DGI para la emisión de facturas 

electrónicas 

Criterios  de aceptación 

¶ El archivo XML debe ser generado a partir de la información ingresada por el 

usuario y los datos internos que almacena la aplicación 

¶ El archivo XML debe cumplir con el formato especificado por la DGI en los 

documentos ñFormato CFE v17ò y ñFormato_Sobre_v04ò 
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¶ El archivo XML debe cumplir con las validaciones de formato según los 

documentos ñFormato CFE v17ò y ñFormato_Sobre_v04ò para ser generado 

 

3. ABM Clientes Backend 

Como desarrollador 

Quiero poder dar funcionalidad al sistema para ingresar nuevos clientes, modificar 

aquellos clientes existentes y eliminar clientes en desuso 

Para poder servir al frontend, colaborando para el uso de la funcionalidad 

Criterios de aceptación 

¶ El backend debe incluir todos aquellos campos definidos en el frontend 

¶ Debe proveer de una endpoint de comunicación para interactuar con otros 

componentes del sistema en formato JSON 

 

4. ABM Clientes Frontend 

Como usuario 

Quiero poder ingresar nuevos clientes, modificar aquellos clientes existentes y eliminar 

clientes en desuso 

Para poder utilizar la información de los clientes en el proceso de emisión de facturas 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez seleccionado el bot·n ñAgregarò, el sistema debe abrir un modal que 

solicite los datos del cliente a ingresar 

¶ El usuario debe completar todos los campos del formulario para dar de alta un 

nuevo cliente 

¶ En caso de ingresar un tipo de documento y documento igual a uno ya existente 

el sistema debe notificar al usuario que no es posible agregar al cliente 
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¶ Una vez seleccionado el ícono para modificar un cliente existente, el sistema 

debe abrir un modal que muestre los datos existentes del cliente 

¶ En caso de modificar algún dato de un cliente existente, al seleccionar el botón 

ñModificarò los datos son actualizados en el sistema 

¶ En caso de dejar algún campos vacío al modificar los datos de un cliente, al 

seleccionar el bot·n ñModificarò, el sistema debe informar al usuario que es 

necesario completar todos los campos para realizar la acción 

¶ En caso de modificar el tipo de documento y documento de un cliente por los de 

uno ya existente, al seleccionar el bot·n ñModificarò, el sistema debe informar al 

usuario que ya existe otro cliente con esos datos 

¶ Una vez seleccionado el ícono de eliminar un cliente, el sistema debe mostrar un 

mensaje solicitando la confirmación al usuario si quiere o no eliminar ese cliente 

¶ En caso que el usuario confirme que desea borrar el cliente, el sistema debe 

eliminar el registro de la base de datos 

¶ La vista de clientes debe estar guiada en primera instancia por el bosquejo 

definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

¶ En caso de dejar el campo de b¼squeda vac²o y seleccionar el bot·n ñBuscarò, el 

sistema debe continuar mostrando la lista de clientes original 

¶ En caso de ingresar una secuencia de caracteres que coincida con algún cliente 

existente, el sistema debe realizar el filtrado correspondiente y solo mostrar 

aquellos clientes que en su razón social incluyan la secuencia de caracteres 

ingresada 

¶ En caso de ingresar una secuencia de caracteres que no coincida con ningún 

cliente existente, el sistema debe mostrar la lista de clientes vacía 

 

5. Monitor de estado de certificado digital 

Como usuario 

Quiero poder visualizar en todo momento el estado del certificado digital utilizado para 

la emisión de facturas 
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Para poder actuar en forma rápida en caso que exista algún inconveniente que impida 

emitir facturas 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe mostrar un mensaje de alerta en formato ñsem§foroò indicando 

el estado del certificado digital. 

¶ El sistema debe mostrar un mensaje de alerta rojo en caso que el certificado se 

encuentra inutilizable 

¶ El sistema debe mostrar un mensaje de alerta amarillo en caso que el certificado 

se encuentra a menos de diez días de vencer 

¶ El sistema debe mostrar un mensaje de alerta verde en caso que el certificado se 

encuentra utilizable y a más de diez días de vencer 

¶ El sistema debe mostrar el nombre, la fecha de vencimiento, fecha de expedición 

y la fecha de subida del certificado digital utilizado 

¶ La vista de monitor de estado de certificado digital debe estar guiada en primera 

instancia por el bosquejo definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

 

6. Firma electrónica 

Como cliente/desarrollador 

Quiero poder firmar electrónicamente el archivo XML generado 

Para poder cumplir con el requerimiento de seguridad de información de DGI para la 

emisión de facturas electrónicas 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe aplicar la firma electrónica al documento XML basados en la 

identificación del contenido definido 

¶ El contenido a firmar debe estar en concordancia con la definición realizada en 

el siguiente documento de DGI: link 

 

7. Cerrar sesión (Logout) 

http://www.efactura.dgi.gub.uy/files/documento-tecnico-de-division-informatica-archivo-pdf-514-kb?es
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Como usuario 

Quiero poder cerrar mi sesión 

Para poder evitar que otros usuarios manipulen mi información 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez seleccionado el bot·n ñSalirò en el men¼ de navegaci·n, el sistema 

debe cerrar la sesión eliminando la  información almacenada localmente en el 

navegador 

 

8. Registro manual 

Como usuario 

Quiero poder registrarme en el sistema 

Para poder acceder y utilizar las funcionalidades que dispone 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez seleccionado el bot·n ñCrear usuarioò en el modal de Login, el sistema 

debe desplegar un formulario con los campos a completar 

¶ En caso de que algún campo del formulario esté vacío, el sistema debe informar 

que no es posible crear el usuario 

¶ En caso de ingresar un correo electrónico ya existente en otro usuario, el sistema 

debe informar al usuario que ese correo electrónico ya se encuentra en uso 

¶ En caso de ingresar un nombre de usuario ya existente en otro usuario, el 

sistema debe informar al usuario que ese nombre de usuario ya se encuentra en 

uso 

¶ En caso de completar todos los campos en forma correcta, el sistema debe 

registrar el usuario nuevo en la base de datos y redireccionarlo a la vista de 

Facturación 

¶ Una vez seleccionado el bot·n ñCerrarò, el sistema debe cerrar el modal 

redireccionando al usuario a la Landing page 
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¶ La vista de registro manual debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo 

definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

 

9. Verificación de cuenta registrada 

Como cliente 

Quiero poder obligar a los usuarios del sistema a verificar su cuenta 

Para poder garantizar la veracidad del usuario registrado 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez finalizada la registración, el sistema debe enviar un mensaje al usuario 

indicando que debe revisar su correo electrónico para completar el proceso de 

verificación 

¶ Una vez recibido el correo electrónico el usuario al seleccionar el link es 

redireccionado al sistema y el proceso de verificación finaliza 

 

10.  Gestión de CAE 

Como usuario 

Quiero poder visualizar los rangos de CAE que se encuentra en uso y poder ingresar 

nuevos rangos en forma manual o importando un archivo XML 

Para poder cumplir con la normativa correspondiente identificando los comprobantes 

emitidos en forma adecuada 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe mostrar para cada tipo de CFE utilizado, la serie, el comienzo, el 

fin, el número actual y el vencimiento 

¶ En la carga manual, el sistema debe permitir seleccionar solo aquellos CFEs que 

el usuario utiliza 
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¶ En la carga manual, en caso de no completar todos los campos, una vez 

seleccionado el bot·n ñAgregarò, el sistema debe mostrar un mensaje de error 

¶ Una vez seleccionado el archivo a cargar, en caso de no ser en el formato 

específico, el sistema debe mostrar un mensaje de error 

¶ La vista de gestión de CAE debe estar guiada en primera instancia por el 

bosquejo definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

 

11.  Elementos enviados 

Como usuario 

Quiero poder visualizar el estado de los comprobantes emitidos 

Para conocer si los comprobantes emitidos fueron correctos o es necesario realizar 

ajustes de alguna forma 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez emitido un comprobante, el sistema debe mostrar el mismo en el listado 

de elementos enviados con el correspondiente estado 

¶ En caso que el estado de un comprobante cambie en el backend, el sistema debe 

reflejar este cambio en el listado 

¶ El listado debe mostrar los siguientes campos: Fecha, Tipo CFE, Razón social, 

Importe y estado 

¶ La vista de elementos enviados debe estar guiada en primera instancia por el 

bosquejo definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

 

12.  Representación impresa de los CFE 

Como usuario 

Quiero poder obtener la representación impresa del comprobante emitido 

Para poder llevar un control de los mismo y a su vez poder enviarlo a los receptores o 

imprimirlo 
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Criterios de aceptación 

¶ Una vez emitido el comprobante, el sistema despliega un mensaje al usuario 

indicando que es posible obtener la representación impresa 

¶ La representación impresa se obtiene en formato .pdf 

¶ La representación impresa debe incluir una serie de campos obligatorios 

definidos por el régimen de facturación electrónica 

 

13.  Landing page 

Como usuario 

Quiero poder ingresar al sitio de FACSI 

Para poder conocer las características e información del sistema y además poder 

autenticarse para usar las funcionalidades 

Criterios de aceptación 

¶ La vista de la landing page debe estar guiada en primera instancia por el 

bosquejo definido en el Anexo 4 - Bosquejos 

¶ La página debe incluir la opción de autenticarse y registrarse en el sistema 

¶ La vista debe incluir información estática acerca del producto y la empresa 

 

14.  Home page 

Como usuario 

Quiero poder visualizar una página principal del sistema 

Para poder conocer información acerca del producto y el estado del sistema 

Criterios de aceptación 

¶ La vista debe incluir un título con el nombre del producto 

¶ La vista debe incluir una descripción funcional del producto 
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15.  Mejoras Home page 

Como cliente 

Quiero poder informar al usuario 

Para que conozca el producto y el estado del sistema 

Criterios de aceptación 

¶ La vista debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo definido en el 

Anexo 4 - Bosquejos 

 

16.  Perfil / Empresa 

Como usuario 

Quiero poder manejar la información de mi perfil de usuario y mi empresa 

Para poder incluir los datos en forma correcta para que sean utilizados en los procesos 

de emisión y recepción de facturas 

Criterios de aceptación 

¶ La vista debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo definido en el 

Anexo 4 - Bosquejos 

¶ La información del usuario debe incluir su nombre, apellido, correo electrónico 

y nombre de usuario 

¶ La información de la empresa debe incluir la razón social, nombre comercial, 

RUT, sucursal, dirección, teléfono, ciudad, estado y correos electrónicos 

mandatorios que serán utilizados para el régimen. 

¶ El usuario debe poder guardar los cambios realizados a los campos definidos en 

2 y 3 

¶ En caso que algún campo de los mencionados se encuentre vacío, el usuario no 

podrá guardar los mismos y el sistema presentará un mensaje de error 
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¶ El sistema debe validar que no se incluyen dos nombres de usuario iguales, en 

este caso, debe enviar un mensaje de aviso al usuario 

¶ En la empresa, el sistema debe validar que no se incluyen dos RUTs iguales para 

diferentes empresas, debe enviar un mensaje de aviso al usuario 

¶ El usuario debe poder incluir una foto de perfil 

 

17.  Comportamiento del spinner 

Como cliente 

Quiero poder notificar a los usuarios en forma visual utilizando un elemento conocido 

Para poder informarlos acerca del estado del sistema en todo momento 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe incluir un elemento visual de tipo spinner en todos aquellos 

momentos donde exista un delay en la carga de los componentes. 

¶ El spinner debe estar situado en el centro de la pantalla justo en el medio 

¶ El spinner debe desaparecer de la pantalla una vez que todos los componentes de 

la misma se encuentran cargados y disponibles 

 

18.  Cambiar favicon 

Como cliente 

Quiero poder ver el logo de FACSI en la leyenda de la pestaña del navegador 

Para poder promocionar el producto 

Criterios de aceptación 

¶ La imagen utilizada debe ser claramente visible y poder identificar el producto 

¶ Cada vez que el sistema sea abierto en un navegador, deberá aparecer el favicon 

 

19.  Hosting Firebase 
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Como desarrollador 

Quiero poder alojar el sistema en la nube 

Para poder acceder al mismo desde cualquier navegador en cualquier momento 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe estar disponible para ser accedido mediante una URL definida 

en forma conjunta por el equipo 

¶ La URL a utilizar debe ser https://facsi-fe.firebaseapp.com/ 

¶ Cualquier integrante del equipo debe ser capaz de desplegar una nueva versión 

del sistema en Firebase 

 

20.  Investigación e-factura 

Como desarrollador 

Quiero poder conocer el régimen de facturación electrónica 

Para poder entender de qué forma es llevado a cabo y cómo debe ser implementado 

Criterios de aceptación 

¶ Los integrantes del equipo deben inspeccionar toda la documentación disponible 

en www.efactura.dgi.gub.uy 

¶ A partir de la inspección deben ser identificados aquellos documentos claves 

para los objetivos del producto 

 

21.  Seteo de ambiente 

Como desarrollador 

Quiero poder contar con todas las herramientas necesarias 

Para poder comenzar la construcción del sistema 

https://facsi-fe.firebaseapp.com/
http://www.efactura.dgi.gub.uy/
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Criterios de aceptación 

¶ Cada desarrollador debe tener instaladas localmente las siguientes herramientas: 

Maven, Node.js, Git, Redis, PostgreSQL, Google Chrome, IntelliJ y Firebase 

 

22.  Firmar XML en Java ( Spike) 

Como desarrollador 

Quiero poder entender cómo se implementan las firmas digitales en Java 

Para poder realizar una correcta implementación de la misma para el proceso de emisión 

de facturas del sistema 

Criterios de aceptación 

¶ El desarrollador debe investigar en la web qué implementaciones existen hoy en 

día en el mercado 

¶ Una vez finalizada la investigación debe optar por alguna de las existentes y 

realizar pruebas de implementación en su ambiente local 

 

23.  Manejo de sesión de usuario 

Como cliente 

Quiero poder asegurar el uso de sesiones de usuarios 

Para poder garantizar la seguridad a la hora de interactuar con el mismo 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez autenticado el usuario, el sistema debe validar que en cada interacción 

con el mismo, se trate del mismo usuario y que su sesión se encuentre activa 

¶ En caso de no estar activa la sesión del usuario, el sistema debe redirigir al 

usuario a la Landing page 
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¶ El manejo de la sesión debe ser realizado mediante la utilización del ID de 

usuario y un token aleatorio generado por el sistema 

 

24.  Parametrización de campos estandarizados 

Como cliente 

Quiero poder parametrizar la información estática que utiliza el sistema 

Para poder favorecer la modificabilidad del código fuente en caso de existir cambios 

futuros 

Criterios de aceptación 

¶ Todos aquellos campos que visualmente se muestran como componentes 

ñdropdownò deben ser parametrizados desde el backend evitando que los 

mismos se encuentren fijados 

 

25.  Consumir clientes de base de datos 

Como usuario 

Quiero poder seleccionar mis clientes desde la facturación 

Para poder asegurarme que la información enviada es correcta 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez comenzado el proceso de facturación, el sistema debe cargar la lista de 

clientes del usuario autenticado 

¶ El usuario debe ser capaz de seleccionar un cliente del listado 

¶ El listado no debe incluir clientes que no estén almacenados en la base de datos 

 

26.  Refactor Login / Registration 

Como cliente 
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Quiero poder mejorar la vista de login y registro 

Para poder brindar una mejor experiencia a los usuarios 

Criterios de aceptación 

¶ Los campos obligatorios deben ser validados 

¶ Se deben mostrar mensajes de error 

¶ El usuario debe poder loguearse con su nombre de usuario o correo electrónico 

 

27.  Perfil / Empresa backend 

Como cliente 

Quiero poder almacenar la información del perfil del usuario y la empresa 

Para poder utilizarla en forma adecuada cuando sea requerido por el sistema 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe almacenar los campos de perfil y empresa definidos en para el 

frontend 

¶ El sistema debe permitir obtener la información de un perfil o empresa 

¶ El sistema debe impactar los cambios de información realizados desde el 

frontend 

 

28.  Monitor de estado de certificado digital backend 

Como cliente 

Quiero poder almacenar el estado del certificado digital y su información 

Para poder servir al frontend para que sea visible por el sistema y como forma de 

control a nivel interno de la aplicación 

Criterios de aceptación 
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¶ El sistema debe poder almacenar los campos identificados para el frontend 

¶ El sistema debe incluir un conjunto de alertas acerca del estado del certificado 

digital en relación a su vencimiento 

¶ El sistema debe poder servir la información del certificado digital de acuerdo al 

usuario autenticado 

 

29.  Administración CAE backend 

Como cliente 

Quiero poder almacenar y gestionar la información relacionada a los rangos de CAE por 

tipo de CFE 

Para poder cumplir con los lineamientos definidos por DGI y servir al usuario de 

información valiosa 

Crit erios de aceptación 

¶ El sistema debe permitir almacenar la información de los rangos de CAE en uso 

para cada tipo de CFE 

¶ El sistema debe procesar la carga manual de nuevos rangos de CAE para un tipo 

de CFE dado ingresados desde el frontend 

¶ El sistema debe procesar archivos en formato XML  provenientes de DGI que 

incluyen rangos de CAE por tipo de CFE de acuerdo al emisor 

¶ El sistema debe poder servir la información de los CAEs en uso al frontend de 

acuerdo al usuario autenticado 

¶ El sistema debe enviar mensajes de error en caso de que el tipo de archivo a 

procesar sea incorrecto 

¶ El sistema debe enviar mensajes de error en caso de que los campos requeridos 

para la carga manual de un rango de CAE no estén completos 

 

30.  Reporte diario - Generación de reporte 

Como cliente 
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Quiero poder generar el reporte diario 

Para poder cumplir con el requerimientos impuesto por DGI en relación al régimen de 

facturación electrónica 

Criterios de aceptación 

¶ El formato del reporte debe ser el indicado en el documento oficial 

ñFormato_Reporte_CFE_v09 2.pdfò 

¶ Debe incluir todas las secciones descriptas como obligatorias en el documento 

mencionado anteriormente 

¶ El sistema debe poder obtener la información necesaria de la base de datos para 

poder construir el reporte 

 

31.  Reporte diario - Envío de reporte 

Como usuario 

Quiero poder enviar el reporte diario 

Para poder asegurarme que todas las emisiones realizadas en el día fueron recibidas en 

forma correcta y cumplen con los formatos y validaciones correspondientes 

Criterios de aceptación 

¶ El reporte debe ser enviado en forma diaria al final del día según las 

indicaciones en el documento oficial ñFormato_Reporte_CFE_v09 2.pdfò 

¶ El sistema debe enviar un correo electrónico con el reporte utilizando las casillas 

configuradas en la información de la empresa del usuario autenticado 

 

32.  Reporte diario - Recepción de respuesta 

Como cliente 

Quiero poder recibir el resultado del estado del reporte diario enviado previamente 
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Para poder constatar que los comprobantes fiscales electrónicos se encuentran 

informados correctamente a la DGI 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe tener la posibilidad de recibir correos electrónicos de terceros 

¶ La casilla de correo utilizada debe ser aquella definida en la sección de 

información de la empresa del usuario autenticado 

¶ El sistema debe notificar al usuario que recibió un nuevo correo electrónico 

 

33.  Reporte diario - Procesamiento de respuesta 

Como cliente 

Quiero poder procesar las respuestas enviadas por DGI del reporte diario enviado 

Para poder corroborar si existe algún error que debe ser solucionado o si el estado de los 

comprobantes se encuentra bien 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe comprender los tipos de respuesta enviados por DGI 

identificando si existe o no la necesidad de notificar al usuario para que tome 

una acci·n o realizar una correcci·n ñinternaò 

 

34.  Reporte diario - Gestión de respuestas erróneas 

Como cliente 

Quiero poder solucionar en forma adecuada los errores recibidos de la respuesta de DGI 

del reporte diario enviado 

Para poder realizar las correcciones correspondientes y cumplir con los requisitos del 

régimen 

Criterios de aceptación 
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¶ Una vez identificado el error recibido, el sistema debe notificar al usuario de qué 

ha ocurrido y cómo puede ser solucionado 

¶ En caso de tratarse de un error dónde el usuario no debe realizar ninguna acción, 

debe ser enviado un correo electrónico a los administradores del sistema 

notificando lo ocurrido 

¶ Una vez realizada la corrección, el sistema debe facilitar la opción de reenviar el 

reporte diario a DGI con el fin de que sea nuevamente validado 

 

35.  Consumir receptores electrónicos de DGI 

Como cliente 

Quiero poder conocer qué empresas son emisores/receptores y si se encuentran activas 

dentro del régimen de facturación electrónica 

Para poder evitar errores de facturación y utilizar los datos más precisos posibles 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe tener la capacidad de conectarse con DGI mediante una llamada 

y obtener el listado completo de emisores/receptores 

¶ El sistema debe poder almacenar la información obtenida de DGI 

¶ El sistema debe poder actualizar la información recibida en los casos donde 

existan cambios en la información 

¶ El sistema debe poder identificar empresas que se encuentren inactivas para el 

régimen de facturación electrónica 

 

36.  Recepción de CFEs - Procesamiento de correos recibidos 

Como cliente 

Quiero poder recibir correos electrónicos con las facturas emitidas al nombre de la 

empresa del usuario autenticado 
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Para poder cumplir con el régimen de facturación electrónica y que el usuario pueda 

validar los comprobantes recibidos 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe recibir los correos electrónicos de acuerdo a los definidos en la 

sección de información de la empresa del usuario autenticado 

 

37.  Recepción de CFEs - Bandeja de entrada 

Como usuario 

Quiero poder ver los correos electrónicos recibidos a mi nombre 

Para poder validar si son correctos los datos y aceptar o rechazarlo de acuerdo a lo que 

considere 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe tener una interfaz clara para notificar al usuario que recibió un 

correo nuevo 

 

38.  Agregar React Router 

Como desarrollador 

Quiero poder manejar las rutas de la aplicación 

Para evitar llamadas innecesarias al backend 

Criterios de aceptación 

¶ La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicación 

 

39.  Agregar Redux 

Como desarrollador 
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Quiero poder mantener el estado de la aplicación en el cliente 

Para mejorar la performance de la aplicación 

Criterios de aceptación 

¶ La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicación 

 

40.  Agregar Redux Persist 

Como desarrollador 

Quiero poder mantener el estado de la aplicación en el cliente 

Para poder salvar el estado y no utilizar cookies de sesión 

Criterios de aceptación 

¶ La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicación 

 

41.  Interceptor de autenticación 

Como desarrollador 

Quiero poder darle seguridad a la aplicación mediante la intercepción de llamadas 

Para poder evitar accesos no autorizados al sistema 

Criterios de aceptación 

¶ La dependencia debe ser manejada y utilizadas en toda la aplicación 

 

42.  Recepción de CFE - Accept / Reject 

Como usuario 

Quiero poder aceptar o rechazar los CFEs recibidos 
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Para poder notificar al emisor si el comprobante emitido fue correcto o no 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe permitir al usuario aceptar o rechazar un comprobante mediante 

un botón 

¶ Una vez aceptado o rechazado un comprobante, la vista debe mostrar el estado 

en que quedó el comprobante 

¶ El sistema debe impactar la decisión del usuario en la información almacenada 

en la base de datos 

 

43.  Recepción de CFE - Envío de acuse de recibo o rechazo 

Como cliente 

Quiero poder enviar al emisor la respuesta de acuse de recibo o rechazo del 

comprobante emitido 

Para poder notificarle si debe realizar algún cambio o la emisión fue correcta 

Criterios de aceptación 

¶ Una vez que el usuario receptor elige aceptar o rechazar el comprobante 

recibido, el sistema debe enviar por correo electrónico la decisión al emisor 

utilizando la casilla de correo definida en la empresa del usuario autenticado 

 

44.  Mock interacción con DGI 

Como desarrollador 

Quiero poder simular la interacción con DGI 

Para poder avanzar en tareas de desarrollo y evitar demoras por problemas técnicos de 

comunicación con la DGI 

Criterios de aceptación 
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¶ Desarrollar un mock que simule la respuesta de DGI una vez enviada la primer 

llamada de comunicación en el proceso de facturación 

¶ El formato de la respuesta debe ser idéntico al enviado por DGI 

 

45.  Validaciones según formato CFE frontend 

Como desarrollador 

Quiero poder realizar las validaciones de formato en el frontend 

Para poder evitar el envío de errores de formato al backend que afecten el proceso de 

facturación. 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe validar previo al envío de la emisión de un comprobante al 

backend los formatos seg¼n los documentos oficiales ñFormato_Sobre_v04.pdfò 

y ñFormato CFE v17.pdfò 

 

46.  Validaciones según formato CFE backend 

Como desarrollador 

Quiero poder realizar las validaciones de formato en el backend 

Para evitar realizar envíos de comprobantes emitidos con errores a DGI 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe validar previo al envío de la emisión de un comprobante a DGI 

los formatos seg¼n los documentos oficiales ñFormato_Sobre_v04.pdfò y 

ñFormato CFE v17.pdfò 

 

47.  Persistencia CFEs 

Como desarrollador 
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Quiero poder almacenar en base de datos los comprobantes fiscales emitidos 

Para poder utilizar esta información en la aplicación y además cumplir con la regulación 

de DGI 

Criterios de aceptación 

¶ Todo comprobante emitido sin importar cuál sea el estado final del mismo debe 

ser persistido en la base de datos en formato string 

¶ Todo comprobante persistido debe estar asociado a un emisor válido en el 

sistema 

 

48.  Interacción Frontend - Backend 

Como desarrollador 

Quiero poder conectar el comportamiento del frontend con el backend 

Para poder finalizar funcionalidades que dependen de ambos 

Criterios de aceptación 

¶ Para el proceso de emisión de comprobantes, las llamadas realizadas en el 

frontend deben estar debidamente asociadas a comportamientos en el backend en 

caso que aplique 

 

49.  Endpoint backend 

Como desarrollador 

Quiero crear un servicio web que reciba los datos del frontend de un comprobante 

Para utilizar la estructura generada para la comunicación con DGI 

Criterios de aceptación 

¶ El endpoint debe poder estructurar toda la información enviada desde el frontend 
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¶ La estructura generada debe ser en formato JSON 

 

50.  Implementar eFactura backend 

Como desarrollador 

Quiero poder generar la lógica de procesamiento de emisión de comprobantes 

Para poder servir al frontend de la comunicación y estructura necesaria para completar 

el proceso de emisión de comprobantes 

Nota: Esta user story fue desglosada en cuatro historias diferentes luego que el equipo 

entendiera que en la forma que fue constituida implicaba un esfuerzo de desarrollo 

difícil de gestionar. 

51.  Interacción DGI 

Como desarrollador 

Quiero poder comunicar la aplicación con la API SOAP de DGI 

Para poder completar el proceso de emisión de comprobantes 

Criterios de aceptación 

¶ El backend del sistema debe poder comunicarse con la DGI mediante el uso de 

un servicio web de tipo SOAP 

 

52.  Procesamiento primera respuesta DGI 

Como desarrollador 

Quiero poder procesar la primera respuesta de información de un comprobante emitido 

Para poder comenzar el proceso de emisión y conocer el estado del sobre enviado 

Criterios de aceptación 
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¶ El sistema debe ser capaz de determinar el estado del sobre enviado en función 

del mensaje de respuesta de DGI 

¶ Basado en la respuesta recibida, se debe notificar al usuario en caso que exista 

algún error que pueda ser solucionado 

¶ En caso de tratarse de un error no solucionable por el usuario, el sistema debe 

notificar a los administradores del comportamiento no esperado 

 

53.  Procesamiento segunda respuesta DGI 

Como desarrollador 

Quiero poder procesar la segunda respuesta de información de un comprobante emitido 

Para conocer si el mismo se encuentra en buen estado o debe ser anulado 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe ser capaz de determinar el estado de los CFEs emitidos enviados 

en el sobre de la primera llamada 

¶ En caso de existir errores, los CFEs debe ser marcados como anulados en el 

sistema en relación a la gestión de los CAEs utilizados 

 

54.  Facturación 

Como usuario 

Quiero poder emitir comprobantes de facturación electrónica 

Para poder cumplir con el régimen de facturación impuesto por DGI 

Criterios de aceptación 

¶ La vista debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo definido en el 

Anexo 4 - Bosquejos 

¶ El sistema debe notificar al usuario en caso de existir campos obligatorios vacíos 
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¶ El sistema de indicar con un mensaje al usuario en caso de que exista algún error 

de formato con un campo 

¶ El sistema debe proveer el último tipo de cambio utilizado para cada moneda a 

modo de referencia para nuevas emisiones de facturas 

¶ El usuario debe poder buscar y seleccionar el cliente a facturar de la lista de 

clientes asociados al usuario autenticado 
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ANEXO 6 ï Evolución del Product Backlog 

El objetivo de este anexo es detallar la evolución del Product Backlog con el fin de 

mostrar cómo el mismo fue transformándose de acuerdo a las necesidades del equipo y 

del producto y cómo fueron siendo finalizadas las user stories durante el transcurso de 

los sprints. 

Descripción Referencia 

Historia de usuario finalizada en el sprint 
 

Historia de usuario incluida por el equipo finalizada en el sprint 
 

Historia de usuario pendiente 
 

Historia de usuario no finalizada en el sprint 
 

 

Estado del Product Backlog al comenzar el proyecto 

INICIO  

User stories Prioridad  

Endpoint BE Obligatorio 

Investigación e-factura Obligatorio 

Generación XML Obligatorio 

Firmado electrónico Obligatorio 

Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio 

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Interacción DGI Obligatorio 

Implementar e-Factura BE Obligatorio 

Validaciones según formato CFE BE Obligatorio 

Finalizar seteo de ambiente Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Persistencia CFEs Obligatorio 
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Mock interacción con DGI Obligatorio 

Registro manual Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 

Login Manual Obligatorio 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Perfil / Empresa BE Deseable 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio 

Administración CAE BE Obligatorio 

Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Agregar React Router Obligatorio 

Agregar Redux Obligatorio 

Change favicon Obligatorio 

Hosting Firebase FE Importante 

Agregar Redux Persist Obligatorio 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 

Home page Importante 

Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Landing page Importante 

Gestión de CAE Importante 
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Monitor de estado de certificado digital Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Mejoras Home page Deseable 

Consumir clientes de base de datos Importante 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD BE Importante 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

  

Estado del Product Backlog al finalizar el sprint 1 

SPRINT 1 

User stories Prioridad  

Endpoint BE Obligatorio 

Investigación e-factura Obligatorio 

Generación XML Obligatorio 

Firmado electrónico Obligatorio 

Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio 

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Interacción DGI Obligatorio 

Implementar e-Factura BE Obligatorio 

Validaciones según formato CFE BE Obligatorio 

Finalizar seteo de ambiente Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Persistencia CFEs Obligatorio 

Mock interacción con DGI Obligatorio 

Registro manual Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 



226 

 

Login Manual Obligatorio 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Perfil / Empresa BE Deseable 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio 

Administración CAE BE Obligatorio 

Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Agregar React Router Obligatorio 

Agregar Redux Obligatorio 

Change favicon Obligatorio 

Hosting Firebase FE Importante 

Agregar Redux Persist Obligatorio 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 

Home page Importante 

Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Landing page Importante 

Gestión de CAE Importante 

Monitor de estado de certificado digital Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Mejoras Home page Deseable 
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Consumir clientes de base de datos Importante 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD BE Importante 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

 

Estado del Product Backlog al finalizar el sprint 2 

SPRINT 2 

User stories Prioridad  

Endpoint BE Obligatorio 

Generación XML Obligatorio 

Firmado electrónico Obligatorio 

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Interacción DGI Obligatorio 

Validaciones según formato CFE BE Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Persistencia CFEs Obligatorio 

Mock interacción con DGI Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Perfil / Empresa BE Deseable 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio 

Administración CAE BE Obligatorio 
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Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Agregar React Router Obligatorio 

Agregar Redux Obligatorio 

Change favicon Obligatorio 

Hosting Firebase FE Importante 

Agregar Redux Persist Obligatorio 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 

Home page Importante 

Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Landing page Importante 

Gestión de CAE Importante 

Monitor de estado de certificado digital Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Mejoras Home page Deseable 

Consumir clientes de base de datos Importante 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD BE Importante 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

 

Estado del Product Backlog al finalizar el sprint 3 
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SPRINT 3 

User stories Prioridad  

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Interacción DGI Obligatorio 

Validaciones según formato CFE BE Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Persistencia CFEs Obligatorio 

Mock interacción con DGI Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Perfil / Empresa BE Deseable 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio 

Administración CAE BE Obligatorio 

Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Agregar Redux Obligatorio 

Hosting Firebase FE Importante 

Agregar Redux Persist Obligatorio 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 
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Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Landing page Importante 

Gestión de CAE Importante 

Monitor de estado de certificado digital Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Mejoras Home page Deseable 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD BE Importante 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

 

Estado del Product Backlog al finalizar el sprint 4 

SPRINT 4 

User stories Prioridad  

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Interacción DGI Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Persistencia CFEs Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Perfil / Empresa BE Deseable 

Gestión de certificado digital BE Obligatorio 

Administración CAE BE Obligatorio 
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Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Agregar Redux Persist - 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 

Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Landing page Importante 

Gestión de CAE Importante 

Monitor de estado de certificado digital Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Mejoras Home page - 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD BE Importante 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

 

Estado del Product Backlog al finalizar el sprint 5 

SPRINT 5 

User stories Prioridad  

Interacción Frontend - Backend Obligatorio 

Procesamiento primera respuesta DGI Obligatorio 

Procesamiento segunda respuesta DGI Obligatorio 

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 
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Persistencia CFEs Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 

Refactor Login / Registration Obligatorio 

Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Parametrización campos estandarizados Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 

Perfil / Empresa Importante 

Facturación Importante 

Gestión de CAE Importante 

Implementación y comportamiento spinner Deseable 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

CRUD FE Importante 

Logout Obligatorio 

Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio 

 

Estado del Product Backlog al finalizar el desarrollo 

FINAL  

User stories Prioridad  

Validaciones según formato CFE FE Obligatorio 

Verificación de cuenta Importante 
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Procesamiento de emails recibidos Importante 

Bandeja de entrada Obligatorio 

Accept / Reject Importante 

Envío de acuse de recibo/rechazo receptor Obligatorio 

Generación de reporte Obligatorio 

Envío de reporte Obligatorio 

Recepción respuesta Obligatorio 

Procesamiento de respuesta Obligatorio 

Gestión de respuestas erróneas Obligatorio 

Representación impresa de los CFE Obligatorio 

Consumir receptores electrónicos DGI Deseable 

Interceptor de autenticación Importante 

Manejo de sesión de usuario Obligatorio 
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ANEXO 7 ï Principios de usabilidad 

Como actividad preventiva para favorecer la usabilidad de la aplicación, fueron 

analizadas las heurísticas propuestas por Jakob Nielsen. A partir del análisis, fueron 

implementadas siete de ellas pudiéndose observar a continuación evidencia de cada una 

de ellas: 

Visibilidad del estado del sistema 

El sistema debe en todo momento mantener al usuario informado de lo que está 

sucediendo a través de un feedback apropiado: En aquellos momentos donde el sistema 

se encuentra cargando algún nuevo estado, vista o componente, se despliega la pantalla 

se torna color gris dando la impresión de estar deshabilitada y se muestra un símbolo 

acorde en el centro de la pantalla. Una vez que la carga culmina, este efecto desaparece 

y la vista vuelve a quedar utilizable (Ver ilustración 78). 

 

Ilustración 78 ï Evidencia de visibilidad del estado del sistema 

Relación entre el sistema y el mundo real 

El sistema debe ñhablarò el lenguaje del usuario mediante palabras que sean 

relacionadas al cliente y negocio: El componente de navegación principal de la 

aplicación contiene iconos y etiquetas que son acordes al dominio del problema 

permitiendo al usuario identificar las diferentes funcionalidades (Ver ilustración 79). 
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Ilustración 79 ï Evidencia de relación entre el sistema y el mundo real 

Libertad de los controles del usuario 

El usuario en ocasiones selecciona funcionalidades por error, las mismas deben tener 

una opción visible para su salida (Ver ilustración 80). 

 

Ilustración 80 ï Evidencia de libertad de los controles de usuario 
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Consistencia y estándares 

El usuario en ningún momento debe tener que preguntarse si diferentes, situaciones o 

acciones tienen el mismo significado: En la vista de configuración, las secciones se 

encuentran claramente identificadas (Ver ilustración 81). 

 

Ilustración 81 ï Evidencia de consistencia y estándares 

Prevención de errores 

Aún mejor que un buen mensaje de error son los diseños que previenen que ocurran 

problemas: El sistema realiza validaciones previas al envió de información y le avisa al 

usuario de errores (Ver ilustración 82). 

 

Ilustración 82 ï Evidencia de prevención de errores 

Reconocimiento antes de memoria 

La cantidad de tareas que el usuario debe completar de memoria debe minimizarse lo 

más posible siendo los objetivos, acciones y opciones lo más visibles posible. El usuario 

no debe tener que recordar la información pasando de un cuadro de diálogo a otro: La 

siguiente secuencia de ilustraciones muestra cómo en la vista de facturación, cuando el 
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usuario selecciona la forma de pago ñCr®ditoò, se despliega un nuevo campo 

relacionado a la fecha de vencimiento. 

 

 

Ilustración 83 ï Evidencia de reconocimiento antes de memoria 

Estética y diseño minimalista 

Los diálogos no deben contener información irrelevante o difícilmente necesitada. La 

información poco relevante disminuye la visibilidad a otros componentes que pueden 

resultar claves en el sistema: Como parte del diseño de nuestra aplicación y atributo de 

calidad, se puso foco en implementar vistas simples, con información legible y clara 

(Ver ilustración 84). 

 

Ilustración 84 ï Evidencia de estética y diseño minimalista 
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ANEXO 8 ï Manual de despliegue 

Nuestra solución se compone de dos sistemas donde las formas de instalación varían 

dependiendo del ambiente. A continuación se describen, los pasos a seguir para 

desplegar cada uno de los sistemas. 

Frontend 

La aplicación de frontend fue íntegramente realizada con tecnologías en base a 

JavaScript, HTML y CSS. Además, cabe destacar que utilizamos React como principal 

librería, Node Package Manager (npm) como manejador de paquetes y Webpack como 

pre-compilador. 

Los pasos para instalar la aplicación son los siguientes: 

Development / Testing 

¶ Instalación local, actualización de paquetes/dependencias 

o npm install 

o pnpm install, si usa pnpm como manejador 

o yarn install, si usa yarn pnpm como manejador 

¶ Iniciar servidor Node.js 

o npm star o npm run start 

Para la creación de la estructura de nuestro proyecto, utilizamos create-react-app. Este 

es un generador de scaffolding genérico para aplicaciones React, que viene integrado 

con Webpack y diferentes librerías. Además, incluye un script que es ejecutado en el 

último paso: npm start. Este script realiza un build de la aplicación, luego inicia el 

servidor Node.js en localhost, puerto 3000 y por último realiza el despliegue de la 

aplicación. 

Producción 



239 

 

Como ambiente de producción, elegimos la plataforma de hosting Firebase. Para este 

manual, se asume que ya se dispone de un usuario en Firebase y tiene descargado el 

paquete correspondiente para poder hacer el despliegue. 

¶ Crear production build, el cual genera una carpeta build  dentro del proyecto 

o npm run build  

¶ Iniciar configuración para deploy en Firebase 

o firebase init  

¶ Deploy a Firebase 

o firebase deploy 

Luego del último paso, Firebase nos indica por consola la URL en la cual quedó 

desplegada nuestra aplicación. Solo resta iniciar al sitio donde debería estar el frontend 

totalmente funcional. 

Backend 

El stack tecnológico que disponemos en backend es amplio y variado, por lo tanto el 

ambiente de instalación conlleva significativamente más esfuerzo que el frontend.  

A modo de simplificación, se asume que el usuario a realizar la instalación, tiene 

conocimientos de Maven, Tomcat, Redis y PostgreSQL. 

¶ Iniciar bases de datos  

o Redis: puerto utilizado por defecto, 32768. 

o PostgreSQL: puerto utilizado por defecto, 32769 

¶ Configurar la aplicación. Tener en cuenta los puertos en los que quedaron 

instaladas las bases de datos 

¶ Instalar la aplicación 

o mvn clean install 

¶ Iniciar aplicación 

Development / Testing  



240 

 

Por un lado, se puede utilizar SpringBoot e iniciar la aplicación desde los mains 

correspondientes. Esta utilidad, inicia un servidor Tomcat y despliega la aplicación 

automáticamente. 

Producción 

En un ambiente de producción, debemos iniciar un servidor Apache Tomcat y luego 

desplegar los wars y jars generados en el paso 3. 

  



241 

 

ANEXO 9 ï Encuesta de satisfacción del cliente 

A efectos de evaluar el nivel de satisfacción respecto al producto realizado y el trabajo 

del equipo en el proyecto fue realizada una encuesta a nuestros clientes Diego Acosta y 

Lara y Alfredo Baliño. La misma fue la siguiente: 

 

 

Ilustración 85 ï Parte 1 de la encuesta de satisfacción del cliente 
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Ilustración 86 ï Parte 2 de la encuesta de satisfacción del cliente 

 

A continuación se presentan los resultados y las conclusiones obtenidas de la encuesta 

realizada, dividiendo por un lado los aspectos relacionados al producto desarrollado, y 

por otro el relacionamiento con el equipo. 
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Producto 

Ambos coincidieron en que el resultado logrado por el equipo cumplió sus expectativas 

cumpliendo los objetivos perseguidos sobre facilidad de uso, intuitividad y seguridad. 

Además, expresaron su conformidad relacionada a la experiencia de usuario y el 

cumplimiento de las características no funcionales acordadas. 

Equipo 

Acerca del relacionamiento con el equipo, también coincidieron en que la relación a lo 

largo del proyecto fue muy buena y que estuvieron informados del avance del mismo 

durante todo el proceso. 

Conclusión 

Podemos concluir que tanto Diego como Alfredo quedaron conformes con el resultado 

obtenido y el trato con el equipo a lo largo del proyecto. 
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ANEXO 10 ï Revisiones con expertos ORTsf 

 

Información general 

Título:  Revisión de Arquitectura Fecha: 25/05/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 1 hora 

Participantes: Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo y Gastón Mousqués. 

Temas tratados 

1. Introducción al proyecto 

2. Revisión de diagramas de arquitectura alto nivel 

3. Justificación de tecnologías utilizadas 

4. Atributos de calidad 

Acciones y responsables 

Revisión de diagramas de arquitectura alto nivel 

¶ Re-evaluar uso de microservices / Mateo y Juan Pablo 

¶ Validar recursos de infraestructura a utilizar con el cliente / Mateo Recoba y 

Juan Pablo Calvo 

Justificación de tecnologías utilizadas 

¶ Revisar uso de base de datos Redis y evaluar otras opciones / Mateo Recoba y 

Juan Pablo Calvo 

Atributos de calidad 

¶ Revisión de atributos: Usabilidad, Seguridad, Modificabilidad, Interoperabilidad 

y Escalabilidad / Equipo proyecto 
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Información general 

Título:  Revisión de Usabilidad Fecha: 25/07/2017 

Responsable: Equipo proyecto Duración: 1 hora 

Participantes: Diego Vázquez, Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo, Mauricio Galperin y 

Martín Solari. 

Temas tratados 

1. Introducción al proyecto 

2. Conceptos generales de usabilidad 

3. Estrategias de validación 

Acciones y responsables 

Estrategias de validación 

¶ Definición de estrategia. Pruebas con usuarios, valoración teórica basada en 

bibliografía recomendada del autor Jakob Nielsen. / Mauricio Galperin 
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ANEXO 11 ï Evidencia de test unitario  

Considerando que el desarrollo de nuestro sistema estuvo priorizado en backend, nos 

llevó a manejar la implementación de test unitarios en tiempo de desarrollo, sin disponer 

de una interfaz gráfica que cuente con las mismas funcionalidades desarrolladas que en 

el backend. Debido a esto, como primera medida utilizamos Postman como herramienta 

de testing. Este es un software muy utilizado en el mercado, que nos permite reproducir 

todos los casos de prueba necesarios. 

Dentro de las funcionalidades, podemos emular autenticación por medio de headers, 

enviar parámetros de consulta como query string, o en el cuerpo del mensaje, y por 

supuesto utilizar todos los verbos HTTP disponibles. 

Otra herramienta utilizada para el test con DGI fue el SOAP UI el cual permite hacer 

llamadas utilizando el protocolo estándar de comunicación SOAP. Esta herramienta 

permite importar un WSDL (especificación del servicio web), y consumir los servicios 

disponibilizados por ese servicio web. 

A continuación, mostramos algunos casos de pruebas que diariamente nos 

enfrentábamos, tanto exitosos, como posibles errores con sus correspondientes detalles 

de error. 

Entidades 

Un aspecto importante de mencionar, es que al utilizar el framework Spring, los 

endpoints de alta, baja, modificación y consulta de las clases marcadas como @Entity, 

se generan automáticamente. Esto no solo ayuda a la velocidad de desarrollo sino 

también a la estandarización de la aplicación, ya que todas nuestras entidades, se 

exponen de manera idéntica.  

En la figura 87, vemos como al consultar por el path base, se retornan todos los 

endpoints disponibles (muestra parcial) bajo esa URL. 
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Ilustración 87 ï Ejemplo de consulta de las entidades en Postman 

 

Para consultar por todos los elementos de conjunto específico, basta con agregar a la 

URL el nombre de la entidad deseado; por ejemplo para Usuarios, ñusersò. 
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Ilustración 88 ï Ejemplo de consulta en la entidad users en Postman 

Siguiendo con los ejemplos de los endpoints automáticos generados por Spring, la 

forma de buscar un elemento en particular, es agregando el id en la URL.  

Para agregar utilizamos POST, y para modificar PUT, siempre enviando en el body los 

datos pertinentes. 
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Ilustración 89 ï Ejemplo de agregar en la entidad user en Postman 

Si existe algún error en la request, Postman nos muestra el código de error y su detalle 

correspondiente. 

 

Ilustración 90 ï Ejemplo de error en Postman 

Facturación 

A continuación hablaremos de la creación de factura, el módulo más importante de 

nuestra aplicación donde el uso de Postman fue vital para el testing en etapas tempranas 

del desarrollo. En la imagen 91, vemos como el endpoint REST de backend, espera los 

datos del comprobante en el body.  
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Ilustración 91 ï Ejemplo de facturación en Postman 

En caso de enviar datos inválidos, se responde de la siguiente manera como muestra la 

imagen 92. Un aspecto a destacar, es que todos los errores de backend son informados 

con la misma estructura, a modo de estandarizar la captura de problemas en el frontend.  
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Ilustración 92 ï Ejemplo de error en facturación en Postman 

Comunicación con DGI 

Para la realización de las pruebas de comunicación con DGI, como fue mencionado se 

utilizó SOAP UI. Esta herramienta permitía realizar una validación básica de los 

servicios web provistos por DGI, identificando posibles problemas respecto a la 

seguridad requerida en la comunicación, como el firmado electrónico de los 

documentos. De esta forma, se lograba descartar aquellos inconvenientes que sean 

provocados por errores propios del equipo en el desarrollo de nuestro sistema.  

Como primer paso para generar una prueba, al importar el WSDL dentro de SOAP UI, 

se nos genera una estructura como la siguiente: 

 

Ilustración 93 ï Ejemplo de importación de WSDL en SOAP UI 

Como se ve en la imagen contamos con 3 servicios para consumir 

EFACCONSULTARESTADOENVIO, EFACRECEPCIONREPORTE y 

EFACRECEPCIONSOBRE. En nuestro caso utilizamos EFACRECEPCIONSOBRE 

para las pruebas preliminares de comunicación con DGI. Al crear una nueva llamada se 

despliega una ventana modal como la siguiente: 
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Ilustración 94 ï Ejemplo de envío de sobre en SOAP UI 

En la misma en el lado izquierdo colocamos el sobre a enviar (con el listado de 

certificados firmados), y en el lado derecho al clickear el botón verde de play recibimos 

la respuesta de DGI confirmado si el sobre fue aceptado o si hay algún error en el 

mismo.  

Conclusiones 

Resumiendo, Postman cumplió un rol fundamental en los testing unitarios que llevamos 

a cabo en etapa de desarrollo. Claro está, que a medida que fuimos incorporando la 

posibilidad de ejecutar las mismas funcionalidades en nuestro frontend, dejamos de 

utilizar este software, y las pruebas eran ejecutadas directamente en la interfaz gráfica 

de nuestro sistema. De esta manera, además de probar la interfaz de usuario, hacíamos 

testing de integración entre los dos subsistemas. Por otro lado SOAP UI nos brindó una 

primera aproximación complementaria a Postman, en la comunicación con DGI, 

pudiendo así cubrir todo el flujo principal de emisión de comprobantes electrónicos del 

lado del backend. 
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A modo de conclusión, queremos hacer notar que la estrategia no fue realizar pruebas 

unitarias a nivel de código o casos de uso, sino que optamos por ir probando 

funcionalmente las diferentes features core de nuestra aplicación. De esta manera nos 

aseguramos que las características fundamentales se cumplan correctamente y en caso 

de detectar errores, sean en una etapa temprana dentro del proceso de desarrollo. 
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ANEXO 12 ï Registro de bugs y mejoras 

Sprint  Fecha User Story Descripción Clasificación Status 

Resuelto 

en 

Sprint  

2 10/6/17 Register 

Definir y realizar 

validaciones sobre 

políticas de 

contraseña 

Medium Open 
 

2 10/6/17 
Login & 

Register 

Limpiar ventanas si 

el usuario rellena 

campos y hace 

click en "X" 

Low Closed 2 

2 10/6/17 
Login & 

Register 

Faltan mensajes de 

error informativos 
High Open 

 

2 10/6/17 
Login & 

Register 

Redirigir al usuario 

una vez logueado o 

registrado el 

usuario 

High Closed 2 

2 10/6/17 
Login & 

Register 

Modificar mensaje 

de error cuando BE 

está caído 

Medium Open 
 

4 18/07/2017 Empresa FE 

Modificar tab para 

que esté al lado de 

Perfil 

Low Closed 5 

4 18/07/2017 CAE FE 
Agregar labels a 

carga manual 
Low Closed 5 

4 18/07/2017 CAE FE 

Validar opciones de 

combo de CFE en 

carga manual según 

comprobantes 

facturables 

Medium Open 
 

4 18/07/2017 
Facturación 

FE 
Agregar labels Low Closed 5 

4 18/07/2017 
Facturación 

FE 

Intercambiar 

campos FOP y 

Fecha emisión 

Low Closed 5 

5 05/08/2017 Clientes 

Al terminar de 

agregar un nuevo 

cliente, cerrar la 

ventana "Agregar 

Cliente" 

Low Open 
 

5 05/08/2017 Clientes Cambiar label y Low Closed 5 
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color del botón 

"Close" de la 

ventana "Agregar 

Cliente" 

5 05/08/2017 Clientes 

Validar campos 

completos para 

ingresar un nuevo 

cliente 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Mensajes de error 

si faltan campos 

para completar un 

nuevo cliente 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Cambiar posición 

de tipo documento 

y documento en 

agregar cliente 

Low Closed 5 

5 05/08/2017 Clientes 

Si tipo doc = CI, 

DNI o RUT, 

validar que el 

documento sea 

numérico y del 

tamaño esperado 

Low Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Agregar a la 

ventana de 

"Agregar Cliente" 

la cruz para cerrar 

la ventana 

Low Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Agregar mensaje de 

confirmación al 

querer eliminar un 

cliente 

Medium Closed 5 

5 05/08/2017 Clientes 

Validar que al 

modificar cliente, 

lo campos estén 

llenos 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Agregar campo 

correo electrónico 

al agregar cliente 

Medium Closed 5 

5 05/08/2017 Clientes 

Agregar validación 

de formato de 

email 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Clientes 

Al terminar de 

modificar un 

cliente, cerrar la 

ventana "Modificar 

Low Open 
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Cliente" 

5 05/08/2017 Clientes 

Al limpiar el 

campo de 

búsqueda, el 

sistema debe 

mostrar el total de 

registros existentes 

(debe actualizarse) 

Low Open 
 

5 05/08/2017 Enviados 

Cambiar el idioma 

del estado de los 

CFE que está en 

inglés 

Low Closed 5 

5 05/08/2017 
Enviados / 

Recibidos 

Cambiar labels de 

tipos de CFE a más 

legibles, 

entendibles 

Medium Closed 5 

5 05/08/2017 Configuración 

Agregar 

validaciones de 

campos 

obligatorios para 

Perfil y Empresa 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Configuración 

Agregar mensajes 

de error 

informativos para 

campos 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 Configuración 
Agregar validación 

de formato email 
Medium Open 

 

5 05/08/2017 Configuración 

Agregar validación 

de RUT en 

Empresa 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 CAE FE 

Corregir que no 

trae los CAEs en 

uso 

High Closed 5 

5 05/08/2017 CAE FE 

Campo numéricos 

no pueden ser 

negativos 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 CAE FE 

Agregar validación 

de campos 

completos en carga 

manual antes de 

"Agregar" 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 CAE FE 

Cambiar level 

campo "Número de 

CAE" por 

Low Closed 5 
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"Identificador de 

rango" 

5 05/08/2017 CAE FE 

Validar que fecha 

de vencimiento no 

sea menor a hoy 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Pone tilde a crédito 

en FOP 
Low Closed 5 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Agregar validación 

de fecha 

vencimiento mayor 

o igual a hoy 

cuando es crédito 

High Open 
 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Agregar validación 

de campos 

obligatorios para 

todos los tipos de 

CFE 

High Open 
 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Corregir nombre de 

Tasas de IVA en el 

combo 

Medium Closed 5 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Corregir labels de 

totales por tipo de 

IVA  

Medium Closed 5 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Agregar labels a 

sección 

"Referencia" 

Low Closed 5 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Validar que el tipo 

CFE de la 

referencia tenga 

sentido con el CFE 

que se quiere hacer 

Medium Open 
 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Si es e-tickets 

mayor a 10.000 UI 

poner para agregar 

datos de cliente 

High Open 
 

5 05/08/2017 
Facturación 

FE 

Cambiar botón 

Cancelar por 

Limpiar y limpiar 

los campos 

Low Open 
 

5 05/08/2017 
Login & 

Register 

Agregar binding 

del enter al submit 
Low Open 
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ANEXO 13 ï Encuesta de clima de trabajo del equipo 

A efectos de evaluar el nivel de satisfacción respecto al producto realizado y el trabajo 

del equipo en el proyecto fue realizada una encuesta a nuestros clientes Diego Acosta y 

Lara y Alfredo Baliño. La misma fue la siguiente: 

 

Ilustración 95 ï Parte 1 de la encuesta de clima de trabajo del equipo 
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Ilustración 96 ï Parte 2 de la encuesta de clima de trabajo del equipo 
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Ilustración 97 ï Parte 3 de la encuesta de clima de trabajo del equipo 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a cada uno 

de los integrantes del equipo para las siguientes secciones: relaciones interpersonales, 

trabajo, aspectos tecnológicos y relación con el cliente. 

Relaciones interpersonales 

El equipo se sintió a gusto trabajando junto donde cada miembro fue valorado por su 

aporte. No existieron impedimentos en el relacionamiento ni la comunicación en el 

equipo. 

 










